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RESUMEN

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Estacion Experimental de Patacamaya
perteneciente a la Universidad Mayor de San Andrés, con el objetivo de evaluar la
transferencia de embriones en ovinos (Ovis aries) con esponjas intravaginal de uso no
convencional en periodo de anestro estacional. Se trabajé con ovinos de la raza
corriedale multiparas un total de 10; donde 4 eran donadoras y 6 receptoras. El analisis
estadistico fue un estudio descriptivo cuantitativo, Para la sincronizacion de celo se
utilizaron esponjas de uso no convencional intravaginal impregnadas con acetato de
medroxiprogesterona y se insertaron tanto en donadoras y receptoras posteriormente se
realizé el empadre a las donadoras y para su respectiva colecta de embriones se realizo
la intervencion quirdrgica por laparotomia, de la misma forma para la transferencia de
embriones. El protocolo de la transferencia de embriones tuvo una duracion de 22 dias.
Los datos obtenidos se analizaron en Excel Office con andlisis descriptivo. Los resultados
encontrados fueron: un 90 % de presentaciéon de celo de las 10 ovejas a las 51 horas en
promedio después del retiro de las esponjas y la administracion de dosis en Ul de eCG.
se obtuvo un porcentaje de 75 % en la multiovulacion y se evidencio 5 CL y 3 CL en los
ovarios derecho e izquierdo respectivamente, con una media y desviacion estandar de 4
+ 1,41. La morfologia y la cantidad de los embriones recuperados fueron favorables, ya
gue 7 de los 8 embriones presentaron grado 1 representado como excelente calidad con
un 87.5 %, y el restante embridn presento una zona peldcida sin masa celular lo cual
indica un porcentaje de 12.5%. En la evaluacion de la transferencia del embrion a las
receptoras. Se contd con una receptora el cual llevo a cabo la gestacion de los embriones.
Se logr6 obtener un 100 % de la implantacion de los embriones y su posterior desarrollo,

hasta llegar al parto.

Palabras clave: sincronizacion de celo, embriones, acetato de medroxiprogesterona

(MAP) y gonadotropina corionica equina (eCG).



1. INTRODUCCION

El Altiplano Boliviano norte y sur se caracterizan por su geografia, mayor y menor altitud,
humedo y arido, respectivamente, son factores que determinan la dificultad de trabajos
en biotecnologias reproductivas en tal caso provoca a que no se cuenten con protocolos
establecidos en; induccion de celo, multiovulacion, colecta y transferencia de embriones

lo cual dificulta el progreso genético en lo rebafios.

Las técnicas de la inseminacion artificial, de superovulacién, transferencia de embriones
y fecundacion in vitro han sido abordadas en los ultimos afios con resultados alentadores,

favorables y que en un futuro se podra hacer su uso comercial.

Las biotecnologias tienen una gran importancia en la produccion de los pequefios
rumiantes, representan por una parte la posibilidad de desarrollar nuevos productos, de
calidad superior y por otra, mejorar las producciones aumentando y mejorando la
productividad de los rebafos. (Espinoza Velazques, 2000)

La induccion de estro en ovinos, es una biotecnologia reproductiva, crea una herramienta
muy Util para mejorar la eficiencia reproductiva y la productividad de los rebafios. Esta
técnica se usa en pequefios rumiantes mediante tratamientos progestagenos con el uso
de esponjas intravaginales impregnadas con acetato de fluorogestona, acetato de
medroxiprogesterona (MAP), la prostaglandina F2a (PGF2a), gonadotropina coriénica
equina (eCG) y la progesterona natural intravaginal de silicona (P4; CIDR), asociadas o
individuales. (INTAGRI, 2019).

La mayoria de los protocolos de induccion de estro, son en base a tratamientos
hormonales sobre la base de progestagenos, indicado anteriormente, sin embargo,
segun, Catalano, Teruel, Cabodevila , & Callejas, (2007) “también se ha utilizado
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) esta hormona puede afectar las
caracteristicas foliculares dando posteriormente cuerpos liteos de vida media corta”

(p.11-17), por lo tanto, no es recomendable por la accién no tan favorable que posee.



1.1. Antecedentes

Las biotecnologias reproductivas en rebafios de ovinos sincronizacion de celo,
inseminacion artificial via laparoscoépica, multiovulacion, transferencia de embriones (TE)
y fecundacion in vitro han sido estudiados y aplicados en los Ultimos afios con resultados
alentadores, favorables en diferentes pisos ecolégicos y que en un futuro se podra hacer
su uso comercial en nuestro pais de Bolivia. Estas técnicas vienen siendo mejoradas y
estudiadas para uso en diferentes especies de animales como ser: bovinos, camélidos

sudamericanos por su particular fisiologia reproductiva y ovina.

La produccion de embriones in vivo ha adquirido importancia para ser usada como
alternativa para acelerar el proceso de mejoramiento genético en un tiempo corto. Hoy
en dia se viene evaluando la técnica quirdrgica de laparotomia y la no quirdrgica
laparoscopia para el lavado uterino en ovinos con ovulacién mdaltiple con resultados
desfavorables y favorables respectivamente. Sin embargo, estos trabajos se llevan a
cabo con material convencional y a un costo superior. Actualmente se realiza la crianza,
manejo y mejoramiento en rebafios de ovinos utilizando éstos métodos, pero aun estas

actividades no tienen el nivel técnico deseado.

1.2. Justificacién

Las épocas de pariciones son generalmente en junio y diciembre, para posteriormente
ingresar en el estadio de puerperio el Utero y volver al inicio del ciclo estral. Los ovinos
son poliéstricos estacionales por lo tanto se observa celos en épocas donde los dias son
cortos, ya que son reguladas por la luminosidad. Por lo tanto, con los protocolos de

sincronizacion podemos efectuar un control de celo en épocas no reproductivas.

Por otro lado, existe una alta perdida de corderos en la regién debido a que no existe adn
un manejo adecuado, vemos la carencia de registros, surgen apareamientos aleatorios
donde da como resultado una prefiez no deseada en tiempos de escases de alimento, es
decir no se realizan apareamientos estratégicos por lo tanto no existe el control del ciclo
estral en el rebafio, con la sincronizacion y teniendo el control de su celo esto puede
cambiar. Segun INTAGRI, (2019). “La sincronizacion de celo ayuda en la programacion

de partos en épocas estratégicas, inducir la actividad ovarica en ovejas en anestro,



favorecer la difusion de genotipos especificos, mejorar la genética y optimizar la mano de

obra”. Por lo tanto, se pronostican resultados favorables al utilizar estas biotecnologias.

El desarrollo de un protocolo de sincronizacion, mutiovulacion y transferencia de
embriones accesibles para los productores nos da una mayor rentabilidad en el rebafio.
Es decir, al usar estas biotecnologias reproductivas se obtendra la optimizacién de la
eficiencia productiva de los animales en explotacion, también para la conservacion de
animales de distintas especies, razas, lineas y por otro lado tener el control de las

enfermedades reproductivas e incrementar la fecundidad y fertilidad.

También no se ven con frecuencia registros de genealdgicos en ovinos, se estima un alto
grado de homocigocidad por la falta de introduccién de nuevos genes a la poblacion

animal, por lo tanto, no hay mejora genética en los rebafios.

Existen una amplia gama de productos comerciales de sincronizacion de estros y
multiovulacién para ovinos, en el mercado, que éstos estan estandarizados segun la
especie, sin embargo la mayoria estan fabricados en regiones que se encuentran a nivel
del mar, y cuando se quiere aplicar para un programa de MOET no se obtiene los
resultados deseados, no se obtienen crias nacidas, por tal motivo llega a disminuir la
confiabilidad del productor para este tipo de trabajo en base a la biotecnologia
reproductiva. Sin embargo, utilizando protocolos y esponjas no convencionales para

ovinos adaptados en nuestro altiplano podriamos llegar a tener resultados alentadores.

En el presente trabajo de investigacion se desarroll6 un programa de MOET
(Transferencia de Embriones por Ovulacién Multiple) mostrando una eficacia al utilizar
esponjas de uso no convencional (artesanal) desarrollando un protocolo de transferencia
de embriones para ovinos del Altiplano Boliviano comparados a los productos

comerciales o convencionales estudiados en otros trabajos de investigacion.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Evaluar la transferencia de embriones en ovinos (Ovis aries) con esponjas intravaginal

de uso no convencional en periodo de anestro estacional.

2.2. Objetivo Especifico

Analizar el efecto de acetato medroxiprogesterona con el uso de esponjas de
poliuretano de uso no convencional para la sincronizacién de celo con la
hormona gonadotropina coridnica equina (eCG) en periodo de anestro
estacional.

Evaluar el efecto de la hormona gonadotropina coridnica equina (eCG) para la
superovulacion y el nimero de cuerpos luteos presentes en donadoras.
Clasificar la morfologia y determinar el nimero de embriones recuperados.

Evaluar la transferencia de embriones a las receptoras.

2.3. Hipotesis

Ho: No existe ningun efecto con el uso de esponjas intravaginal impregnadas con acetato

de medroxiprogesterona y la aplicacion de la hormona Gonadotropina Coriénica Equina

(eCG) para la multiovulacion y colecta de embriones.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Anatomiade los 6érganos genitales de la oveja

El aparato reproductor de la hembra no esta Unicamente como fin a la producir gametos
femeninos; si no también a la recepcién y conduccion de aquellos del macho, ademas de

la nutricion del cuidado del cigoto engendrado por ambos.

Los dérganos genitales de la oveja abarca los genitales internos, los cuales son: ovarios,
oviductos, Utero, cérvix, vestibulo y vagina, y externos que comprenden: labios vulvares
y el clitoris. Estos genitales internos se encuentran suspendidos por el ligamento ancho,
el cual proviene peritoneo y se divide en mesovario, que agarra al ovario; mesosalpinx,

gue apoya al oviducto; y mesometrio, el cual sujeta al Gtero. (Boeta , et al, 2018)

La estructura del aparato reproductor del ovino hembra es un conjunto de 6rganos
tubulares, en los cuales se distinguen cuatro capas denominadas de adentro hacia
afuera, se observa la mucosa que es una capa de epitelio secretorio que se encuentra
en la parte interna; submucosa que esta formado por tejido conectivo (soporta a la
mucosay contiene la irrigacion e inervacion); capa muscular esta formado por dos capas
de musculo liso externo (fibras longitudinales), musculo liso interno (fibras circulares) y
por ultimo la serosa (capa simple de células que son continuacion de las del peritoneo)
recubre los érganos reproductivos y en cierto lugares forman los pliegues y ligamentos.
(Cardenas Minaya & Gonzales Castillo, 2021)En todo caso el Gtero posee nombres de
estas capas denominandolo en: endometrio incluye a la mucosa y a la submucosa, que
contienen las glandulas uterinas; miometrio que es la parte muscular y el perimetrio que

forma la serosa. (Boeta, y otros, 2018)

3.1.1. Ovarios
El ovino posee dos ovarios en forma ovalada que representan el lugar donde se elabora
y se expulsan los évulos. (Servicio de extension agricola, 2017). En otras palabras, otro
autor explica lo sigguiente : Los ovarios son dos glandulas ovoides que cumplen en la
hembra idéntica funcion en los testiculos en el macho, es decir, producen las células
germinales denominados ovulos. Producen ademas las dos hormonas propias del sexo:
estrogeno y progesterona. Estan situadas en la cavidad pelviana, sostenidos por el
ligamento ancho, pudiendo desplazarse durante la gestacion hacia la cavidad abdominal.
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La continua formacion y desaparicion de los foliculos y cuerpos luteos, hace que la forma
y peso del ovario cambie constantemente durante la estacion sexual, pudiendo variar el
tamafio de 1 a 2 centimetros, y el peso de 1 a 2 gramos. El ovario adulto comprende una
parte central (medula) y una parte exterior (corteza). La medula es rica en vasos
sanguineos y nervios, derivando aquellos de la rama ovérica de la arteria Utero-vagina y

la arteria uterina. (Duran del Campo,1980, pp10-12)

3.1.2. Foliculos

El desarrollo folicular se localiza en la corteza del ovario y se dividen en: foliculos
primordiales, primarios, preantrales (foliculos secundarios), antrales (foliculos terciarios)
y los foliculos, preovulatorios o De Graf. Asi mismo también se clasifican en tamafio.
Hernandez (2006, como cité Romero, 2015) indica que “Durante el ciclo estral, el foliculo
dominante y el foliculo subordinado mayor alcanzan diametros maximos de 5-7 y 3-5 mm,

respectivamente” (p.10).

3.1.3. Oviductos

Otros autores explican lo siguiente:

Los oviductos son dos conductos flexosos que terminan en el Gtero, largos de 15a 18 cm
x 1 a 2 mm de ancho. Reciben al ovulo en el momento del corte o ruptura del foliculo de
dominate, a efecto de ello, el oviducto se ensancha considerablemente en su porcién
anterior formando un verdadero embudo (infundibulo con su fimbria) que, se despliega

influenciado por alguna hormona en el momento de la ovulacion.

El oviducto continla con el ampula situada en el tercio superior del tubo, sumamente
importante por llevarse a cabo en este lugar la fecundacién. A esta porcidén continua le
itsmo cuya desembocadura se llama unién Gtero ovarica, constituyéndose la misma, un
verdadero esfinter que pude en determinados casos hasta dificultar el acceso de los
espermatozoides al oviducto. (Duran del Campo, 1980, pp 12-13) De hecho observamos
gue las caracteristicas y funciones se asemejan al de la vaca, como indica Rengel (2009)

(p.12-13), a excepcion de la longitud, ya que es mucho mayor al del ovino.



3.1.4. Utero

Esta constituido por tres sectores; cuernos, cuerpo y el cuello o cervix. Los cuernos
miden aproximadamnete 12 cm de largo ensanchandose a partir de la unién con el
oviducto para confluir ambos posteriormente y asi formar el cuerpo que su medicién oscila
entre 2 a 3 cm de largo. En la parte interna de los cuernos se localizan unas formaciones
mucosas redondeadas y concavas denominadas carunculas (entre 50 y 60 por cuerno)
estan destinadas a encajar con formaciones semejantes del feto, llamados cotiledones,
para construir la placenta desde y comprende una serosa, una muscular y una mucosa
(endometrio). (Duran del Campo, 1980). Porras y Paramo, (2009 citado por Llanos, 2019)
“El utero es un 6rgano muscular y tubular pequefio que provee proteccion y nutricion para
el embridén en crecimiento. Es de bicornual de fusion moderada” (p.5). segun Rengel
Porta, (2009) “La forma de los cuernos también varia entre especie. En la vaca y la oveja
asemejan cuernos ce carnero, en la yegua son en forma de T y en la cerda son
sumamente tortuosos y largos” (p.13). Todo el aparato reproductor se encuentra en la
region pélvico-abdominal, y el Gtero lo encontramos en forma de espiral debajo del recto

a nivel de las vértebras del sacro.

3.1.5. Cérvix

Tambien llamado cuello uterino, es una contraccion muscular fibrosa que posee la funcion
de proteger a todo patogeno producto de la flora mircobiana normal de la vagina,
especialmente durante la prefiez se realiza un cierre hermetico. Es decir protege al feto
del ambiente externo. (Castellano G, 2011). El canal cervical es la estructura mas
compleja y dificultosa para el paso de espematozoides ya que prensenta estructuras
consulsionadas que constuye anillos o pliegues en promedio de 4.9 +/- 10, depedniendo
de la raza, se observa de 3 a 6 anillos. El punto mas estrecho y excentrico estaria
asociado con el el segundo o tercer anillo y ademas hay diferencias sobre la longitud del
canal cervical que es variante en razas. (Rodriguez Gavancho, 2012). Entre las paredes
de esos repliegues se encuentran criptas pequefias, que es un lugar donde viven mejor
los espermatozoides, es decir tienen funcion de guardar y proteger las celulas
masculinas. Tambien se a observado en 91 ovejas otros tipos de cervix, como ser la
papila encorvada totalmente hacia el piso de la vagina y necesariamente se debe de

levantar con la propia pipeta y asi realizar la inseminacion artificial. En el espesor de la
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mucosa se encuentra glandulas que son excitadas por estrogeno producto de los foliculos
maduros durante el celo y asi segregan un fluido claro y cristtalino expulsado por la vulva
e indicando el momento exacto para realizar la inseminacion artificial. (Duran del Campo,
1980)

3.1.6. Vagina

Es un 6rgano comun para el aparato reproductor y urinario, esta delimitada por la entrada
del cérvix y el meato urinario que la separa del vestibulo y la vulva. Gracias a su
elasticidad logra expandirse de gran medida al momento del parto. Seguidamente se
localiza el vestibulo que se encuentra entre la vagina y la vulva. (Taipe, 2016). Dicho de
otra manera, el cérvix desemboca en el fondo de la vagina este 6rgano tiene una forma
de bolsa o0 saco que se continda sin tener una demarcacion muy precisa con la vulva
tiene un largo de 8 a 9 cm por 3 cm de ancho cuando se la mide cerrada, su anchura
alcanza de 1.5 cm en su parte mas angosta 'y 7 a 9 cm en su parte mas ancha teniendo

una capacidad volumétrica de 45 a 50 cc. (Duran del Campo, 1980)

3.1.7. Vulvay clitoris

Por detras del meato urinario ubicada a 5 cm del extremo de la vulva, esta se continua,
teniendo una largo de 4 cm. A 12 0 15 mm de su extremo inferior se encuentra el clitoris,
organo eminentemente sensitivo. Las glandulas de bartolini ubicadas en la mucosa de
las paredes vulvares segrega un mucus que lubrica el estrecho y permite el pasaje suave

del pene. (Duran del Campo, 1980).

3.2. Gametogénesis

3.2.1. Ovogénesis

Es el proceso en el cual se desarrolla las células germinativas femeninas. Empieza
durante la etapa fetal y termina con la fecundacion. El término de la etapa proliferativa
durante la etapa fetal contribuye a que las hembras tengan un namero limitado de
ovocitos, el cual serd reducido drasticamente durante la foliculogénesis. Una vez
terminada la fase proliferativa, las ovogonias son denominadas ovocitos y entran en

divisibn meidtica. La meiosis es un proceso celular en el cual el ovocito, es una célula



diploide (2n) y se divide en dos células hijas haploides (1n) con la mitad del material

genético. (Guerrero & Galina, 2021)

La maduracion de los ovocitos se da después de la pubertad, Los ovocitos, detienen el
proceso de meiosis en dos ocasiones; la primera meiosis se da en plena ovulacion y la
segunda meiosis en el momento de la fertilizacion. La primera division meiédtica da origen
al ovocito secundario y la eliminacion del primer cuerpo polar. Aqui se lleva a cabo la
ovulacién. La segunda division meiética se activa por el nemaspermo en el ovulo y
produce al cigoto y al segundo cuerpo polar. (Aisen, 2004). El ovocito resulta en una sola
célula con la mitad del material genético, en la mesiosis, el ovocito reduce su material
genético a la mitad y expulsa el resto en cuerpos polares. En el ovario, el ovocito se
encuentra rodeado de células del cumulus, granulosa y teca dentro de estructuras
denominadas foliculos. (Guerrero & Galina, 2021). Al momento que se lleva a cabo la
ovogénesis, también se va realizando la foliculogénesis, por lo tanto, se considera un

subproceso de la ovogénesis. Duran del Campo, (1980) afirmé lo siguiente:

3.2.2. Foliculogénesis

Duran del Campo, (1980) explica lo siguiente; Los foliculos se forman como consecuencia
de la proliferacion de células foliculares dispuestas alrededor de la membrana vitelina del
oognium, que después se alejan hacia el interior del ovario. Posteriormente las células
de la capa folicular se separan y forman en una cavidad en la que el oognium se destaca

netamente. (p.11-12)

A partir de la etapa de foliculo primario y posteriormente su desarrollo a foliculo
secundario, terciario y pre-ovulatorio se le conoce como etapa ténica, debido a que el
desarrollo folicular depende principalmente de la secrecién de gonadotropinas. La
proliferacion del cumulus y su grado de expansion alrededor del ovocito, son indicadores
de maduracion. El nivel de vascularizacion esta directamente relacionado con el foliculo
dominante, el foliculo que muestra tener mayor flujo sanguineo, comparado con foliculos
subordinados de tamario similar, es el que sera ovulado. Una vez que el foliculo alcanza
el estado preovulatorio, las células de la granulosa adquieren receptores de LH, éstas,
con el pico de LH, reducen su proliferacion mientras que los vasos sanguineos presentes
en la teca sufren vasoconstriccién, por lo que genera un estigma por el cual se lleva a
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cabo la ovulaciéon. (Guerrero & Galina, 2021) a continuaicon tenmos una reprsentacion

esquematica para un mejor entendimiento de la foliculogénesis y las ondas foliculares.
Figura 1.

Representacion esquematica del desarrollo folicular y de los perfiles hormonales durante

el ciclo estral de la oveja
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Nota. Se muestra el crecimiento y la atresia de los foliculos para un patrén de 3 ondas de
desarrollo folicular hacia los dias 0, 6 y 11 (desde el reclutamiento de foliculos de al
menos 2 mm de didmetro hasta su atresia u ovulacién, con 5 a 6 mm). La LH se mantiene
basal durante casi todo el ciclo y alcanza niveles elevados solo durante el pico
preovulatorio. La FSH es producida en ondas en coincidencia con las ondas foliculares y
su elevacion principal ocurre junto al pico preovulatorio de LH. El E2 presenta elevaciones
periddicas en coincidencia con el final de la fase de crecimiento del foliculo mayor de la
onda folicular y su elevacion principal ocurre en la onda ovulatoria. La P4, que se
mantiene baja durante la fase folicular, va aumentando con el transcurso de la fase lutea

y cae abruptamente tras la lutedlisis. Por (Simonetti L. , 2017)

3.2.3. Espermatogénesis
Es el proceso por el cual las cambian espermatogonias a espermatozoides. (Silva
Albertoni, 2014) por lo que se define como el desarrollo de la célula germinal masculina

en el mamifero adulto, o como la suma de las transformaciones que resultan en la

10



formacion de espermatozoides a partir de espermatogonias, al mismo tiempo que se
mantiene constante la cantidad de éstas ultimas. (Cavestany, 1986). El carnero llega a
la pubertad y los gonocitos (célula inicial) comienzan a dividirse dando lugar a las células
diferenciadas denominada espermatogonias. (Duran del Campo, 1980). Otros autores

afirman lo siguiente:

Es un proceso largo y dirigido en el que las células madre diploides de la base de
los tubulos seminiferos (espermatogonias) se dividen por mitosis para multiplicar
su namero y que, de forma ciclica, generan progenie que sufre progresivas
divisiones meiodticas hasta diferenciarse en espermatidas haploides, que se liberan
como espermatozoides. Por lo general, la espermatogenia se divide en tres
procesos principales. La ecumple con dos funciones importantes. Primera, las
divisiones mitéticas de las espermatogonias tipo A, mantienen la poblacién de
células indiferenciadas. Segunda, las espermatogonias tipo A se transforman en
espermatogonias tipo B, que mas tarde se dividen por mitosis para producir

espermatocitos primarios. ( Cunningham & Klein, 2014, pp 453-454)

Existen diversos autores que indican la duracion de la espematoggenesis pero en la
mayoria se obervan datos casi similares. Segun Simonetti, Lynch, & McCormick, (2014)
indican, “La espermatogénesis en el carnero demanda unos 63 dias, resultante de sumar
49 dias para formar espermatozoides y 14 dias para la maduracién espermatica en

epididimo”. (p.3)

3.3. Endocrinologia de la reproduccién

3.3.1. Hipotalamo

Es una parte relativamente pequefia, casi del tamafio de un garbanzo, en el encéfalo que
lleva a cabo funciones muy importantes para el organismo. Asi mismo, estéa relacionado
con el control del hambre, la sed, los ritmos circadianos, la temperatura corporal, la
reproduccién, el comportamiento sexual, y demas. Ante todo, es una regién que no inerva
musculos por lo tanto se comunica con todo el organismo mediante la liberacion
de hormonas no reproductivas y reproductivas al torrente sanguineo, especialmente en

la neurohipofisis. Asi mismo es regulador del sistema endocrino. (Megias & Pombal, Atlas
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de histologia vegetal y animal, 2019) Secreta la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) que es un decapeptido y su centro de accion en las gonadas del macho y la

hembra.

3.3.2. Hipofisis

También llamada glandula pituitaria y ésta se encuentra en la parte basal del encéfalo.
Esta conectada por el infundibulo con el hipotalamo fisica y funcionalmente, ambos son
reguladores del sistema endocrino. Esté dividida en dos secciones (glandula mixta), una
parte esta formada por el lI6bulo anterior (adenohipofisis) que es epitelio glandular
secretor y la otra por el I6bulo posterior (neurohipoéfisis) que esta formado por tejidos
nerviosos secretores. (Megias, Molist, & Pombal, 2022). Segun (Gibbons & Cueto, 2013)
por parte de la adenohipdfisis, es liberada la hormona Foliculo estimulante (FSH) y la

hormona Luteinizante (LH) por la secrecion de GnRH.

(Gibbons & Cueto, 2013) indica “La FSH favorece el crecimiento y la maduracion folicular
y de los ovaocitos; induce en los foliculos maduros la presentacion de receptores a la LH
y sostiene la liberacion de estrégenos. La LH participa conjuntamente con la FSH en la
maduracion final del foliculo, induce la liberacion del ovocito (ovulacion) y la formacion

del cuerpo luteo a partir del foliculo que present6 ovulacion”. (p.6)

3.3.3. Glandula pineal

También denominada como epifisis, es una parte del epitalamo. Se encuentra en la linea
media del encéfalo, entre los dos hemisferios cerebrales. Posee una estructura en forma
de pifia, por lo cual se llama pineal. Esta unida al encéfalo por un pedinculo conocido
como tallo epifisiario. Los pinealocitos son células de esta glandula, aunque también se
encuentran células intersticiales y neuronas. Desarrolla la hormona melatonina que es
encargada de la regulacion del ciclo estral de los ovinos, también de los ritmos
circadianos. Por lo cual, su produccion y liberacién se lleva a cabo en la noche, mientras

gue se inhibe durante las horas de luz. (Megias & Molist, 2022)
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3.3.4. Hormonas secretadas por el ovario

3.3.4.1. Estrogeno

El estrdgeno es una hormona esteroidea ovarica que es sintetizada a partir del colesterol
en los foliculos ovaricos (se produce en las células de la granulosa y en las células de
Sertoli en los machos) y el cuerpo lateo, bajo el control de gonadotropinas. (Rodriguez,
2006)

3.34.2. Progesterona

La Progesterona es una hormona esteroidea que se produce del proceso anabdlico del
colesterol. En rumiantes, la progesterona es secretada por las células del Cuerpo luteo,
por la placenta y por las glandulas adrenales, y es transportada a la sangre por una
globulina. La regulacion de la secrecion de esta hormona esta dada fundamentalmente
por la LH y la PGF2a. La funcién de la progesterona es preparar al endometrio para la
implantacién del embrién y el mantenimiento de la prefiez, mediante el incremento en el
namero de glandulas secretorias endometriales y la inhibicion de la motilidad del
miometrio. A su vez, provoca el desarrollo del tejido secretorio de las glandulas mamarias
(B6, 2013)

3.3.5. Hormonas secretadas por la placenta
las hormonas placentarias incluyen a la gonadotropina corionica equina (eCG), la
gonadotropina corionica humana (hCG), los lactégenos placentarios, la progesterona, y

algunos estrégenos.

3.3.6. Hormonas secretadas por el Utero
La PGF2 a (prostaglandina uterina) se produce en el utero y alcanza la circulacion

ovarica, por ende, la circulacion latea, por diferentes vias segun la especie.

3.3.7. Pubertad y estacionalidad reproductiva

3.3.7.1. Pubertad

La pubertad de los ovinos se manifiesta cuando es capaz de liberar gametos viables.
Generalmente ocurre en la primera ovulacion por lo cual también se observa el primer

celo y en el macho durante la primera eyaculacion con espermatozoides viables. Segun
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Rugeles & Vergara, (2017); la edad promedio a la pubertad del Ovino Criollo (Ovis aries)

colombiano de pelo siendo de 5,4 mes.

3.3.8. Estacionalidad reproductiva

3.3.8.1. Fotoperiodo

La estacionalidad reproductiva de los ovinos nos permite determinar el momento 6ptimo
para la reproduccion. Esta regulado con la cantidad de horas luz en el medio ambiente
en el que esta los ovinos. donde se explica que: “Los ovinos detectan las variaciones
anuales en la duracion del fotoperiodo, utilizan una compleja red neural a nivel central y
transforman la sefial luminosa en una sefial hormonal a través de la sintesis y secrecién

de melatonina” (Arroyo, 2011, p. 830). Tal como se explica en la siguiente figura.
Figura 2.

Sistema retino-hipotalamico de la hembra ovina.
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Nota. Sintesis de melatonina en dias cortos favoreciendo al ciclo estral de los ovinos en

época donde los dias son cortos. (Galina, 2021)
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3.4. Ciclo estral

3.4.1. Control endocrino del ciclo estral
Los cambios ovaricos, genitales y conductuales que ocurren a lo largo de los ciclos
estrales estan controlados por el sistema enddcrino, y son el resultado de una compleja

interaccién entre el hipotalamo, la hipofisis, el ovario y el utero.

Los eventos endocrinos presentes durante el ciclo estral son regulados por el hipotalamo
(mediante la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)), la hipdfisis
(con su secrecion de hormona luteinizante (LH) y foliculo estimulante (FSH), el foliculo
(que secreta estrogenos e inhibina), el cuerpo liteo (que secreta progesterona y
oxitocina) y el utero (que es responsable de la produccién de prostaglandina F2a)
(Vifioles, 2003)

3.4.2. Frecuencia de presentacion de ciclos estrales

Existen diferentes tipos de manifestacion de celo en las especies y se clasifican de
acuerdo a la frecuencia con la que presentan sus ciclos estrales, las cuales son:
monoéstricas estacionales (canes), poliéstricas estacionales (ovinos, cabras y otros) y

poliéstricas continuas (bovinos y porcinos).

Comprende desde la aparicion de un estro hasta el comienzo del siguiente. El clico de
los ovinos en zonas templadas son poliéstricas estacionales de tal manera que sus crias
nacen durante la época mas favorable del afio, la primavera. Esta estacionalidad es
limitada por el fotoperiodo; el cual comienza durante la época donde los dias tienen pocas
horas de luz. En las zonas tropicales y llanos, donde hay menor variacion de la duracion
del dia, las ovejas son poliéstricas continuas. (Goodman & Inskeep , 2006). El ciclo estral
tiene una duracion de 14 a 19 dias con un promedio de 17 dias.

3.4.3. Fases del ciclo estral
El ciclo estral se divide en dos fases, segun (Senger, 2003). Una es la fase folicular y la
otras es la fase luteal. De las que se subdividen en dos cada una y se explicara

detalladamente a continuacion.
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3.4.3.1. Fase folicular

Esta constituido por el 20 % de todo el ciclo, tiene una duracion de 2 a 5 dias, involucra
desde la receptividad del macho hasta la ovulacion y comprende desde la luteolisis hasta
la ovulacion, esta fase esta subdividié en proestro y estro. El proestro tiene una duracién
aproximadamente de 3 dias. (Cardenas Minaya & Gonzales Castillo, 2021). (Davies,
2005) sostiene lo siguiente; el proestro, periodo que precede al estro conductual, se
caracteriza por una caida en las concentraciones de progesterona (1ng/ml) como
consecuencia de la regresion luteal, por la PGF2a, y la emergencia y crecimiento del
foliculo ovulatorio que conlleva a un aumento en la concentracion de estrégenos. El estro
se define como la aceptacion al macho y se desencadena una descarga preovulatoria de
LH que induce la ovulacion, tiene una duracion de 24 a 30 horas, necesita un periodo
previo de accion de progesterona para que E2 desencadena un comportamiento de estro
o celo. La ovulacion ocurre a las 30 a 36 horas post inicio del celo. (Aisen, 2004)

3.4.3.2. Fase luteal

Es la fase mas larga del ciclo ya que comprende un 80 % y esta constituida por la
presencia del cuerpo lateo en el ovario y la descarga de progesterona, Se divide también
en dos fases: metaestro y el diestro. (Cardenas Minaya & Gonzales Castillo, 2021). Segun

(Simonetti L. , 2017), esta fase se extiende por 12 a 14 dias.

El metaestro se inicia después de la ovulacion, dura un tiempo de 24 horas, donde el
foliculo donde se produjo la ovulacion se transforma a cuerpo hemorragico para
posteriormente convertirse a cuerpo luteo también llamada glandula endocrina. El diestro
dura 12 dias esta caracterizada por una alta descarga de progesterona por el cuerpo
lateo. (Duggavathi, 2004)

Se puede apreciar en la siguiente figura lo mencionado anteriormente para una mejor

explicacion con respecto al ciclo estral de la oveja.
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Figura 3.

Fases del ciclo estral de los ovinos poliéstricos estacional

-y B 3dias 20% Luteolisis a la ovulacion
\\ "oeswo P4 < 1ng/ml, lo cual permite que haya

5 una frecuencia de LH y FSH, >E2

FASE:
FOLICULAR

| A las 24-48 h, descarga ovulatoria de LH,
20% , :

/ ES&O necesita un periodo previo de accién de
P4 para que E2 > LH
Ovulacién 30 horas

Foliculo se llena de sangre
provocando un cuerpo hemorragico

\\ | 24 h.
FASE: \

LUTEAL | = I - .
f el teca y granulosa se van formando en
80% Ojg ulas I ; :
/ Stro células luteicas y comienzan a producir P4 4
/ ng/mil.
= CL=funcional

Nota. Diagrama de las etapas del ciclo estral de un ovino poliéstrico estacional en el
altiplano. Elaboracién propia. Recabado de (Aisen, 2004) (INIA, 2021)

3.4.4. Factores que alteran el ciclo estral

Los factores que alteran el ciclo estral en los ovinos son: fotoperiodo, alimentacion,
amamantamiento, efecto de la individualidad de las hormonas gonadotropinas, estrés y
factores sociales.

3.4.5. Caracteristicas del celo y comportamiento sexual

La oveja muestra pocas manifestaciones externas visibles de celo o calor y, su aceptacion
por el carnero celador es el mejor método de deteccion. (INIA, 2021). También podemos
observar de manera general en los animales formas de expresién del celo en las ovejas
por los acontecimientos que ocurren a nivel del Gtero ya que los estrégenos se encuentran
elevados lo cual promueve la proliferacién tanto del endometrio como de las glandulas
endometriales. En vagina se pueden manifestar, hiperemia y el edema vulvar, y la
secrecion de moco cervical y vaginal, todo ello para atraer al macho y a favorecer la

copula.
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El comportamiento sexual de la borrega se ve reflejada cuando esta en celo por lo que
esta en periodo de aceptacion y se encuentra frente al macho el comportamiento es
apreciable éste comienza a cortejarla, acto que consiste en seguirla, emitiendo sonidos
caracteristicos. Manotea las partes laterales de la oveja con uno de sus miembros
anteriores, apoya la cabeza y el cuerpo en la borrega, olfatea los genitales de la borrega,
levanta la cabeza y constrifie los belfos superiores, hasta que finalmente, una vez que
ubica la entrada vulvar después de varios intentos introduce con fuerza el pene

acompafado de eyaculacion simultanea (Alencastre Delgado & Gémez Urviola, 2005)

3.4.6. Estimulacion sexual

Las sefiales quimicas conocidas como feromonas son lo que utilizan varios tipos de
animales y especies, para la comunicacion o estimulacién sexual entre la misma especie
animal a través del 6rgano vomeronasal (VNO). El neuroepiteliovomeronasal tiene una
funcién muy particular en la respuesta de las interacciones socio-sexuales de feromonas
especificas y proteinas G, la capa apical de este 6rgano expresa los receptores (V1R) y

Gai2 y la capa basal muestra la clase de receptores V2R y Ga. (Kimoto & Touhara, 2005)

3.4.7. Factores que pueden afectar la aparicion del celo
Los factores que podrian afectar la manifestacion del celo entres estos estan; el
fotoperiodo, la alimentacion y nutricion, el tipo del lugar donde duermen, el hacinamiento

como ser el efecto hembra macho y algunas animalias en los miembros posteriores.

3.4.8. Duracion del celo y su relacion con el momento de la ovulacién

La concentracién de P4 es basal, como consecuencia de la lisis del cuerpo luteo, inducida
por la PGF2a; los foliculos ovaricos crecen y maduran hasta alcanzar un estado
preovulatorio. La sintesis de estradiol en las células de la granulosa aumenta
progresivamente, lo cual induce un incremento de esta hormona esteroide en la
circulacién periférica y actia de manera directa en las neuronas GnRH a nivel del nicleo
ventromedial, el cual se localiza en el area hipotalamica mediobasal e induce el pico
preovulatorio de GnRH/LH y 24 horas después, la ovulacion. En esta etapa fisioldgica, el

estradiol ejerce un efecto de retroalimentacion positiva. (Arroyo, 2011)
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Todo el periodo definido como estro o celo conductual dura entre 24 a 36 h, donde el pico
preovulatorio de LH coincide con el inicio de la conducta estral. Como se observa en la

siguiente figura
Figura 4.

Pico preovulatorio de LH y otras hormonas reproductivas
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Nota. Momento exacto de la ovulacion en una hora determinada y las hormonas que

ayudan al crecimiento del ovocito y su posterior expulsion. (Tabarez & Grajales, 2021)

3.4.9. Deteccion del celo

Tabarez & Grajales, (2021) explica. “Para detectar el celo es necesario tener presente la
duracion del ciclo estral, que en ovejas es de 17 dias en promedio. Ademas, debemos
considerar que las ovejas en estro no muestran los signos claramente, con lo que se hace
necesario emplear machos celadores. Para asegurar la deteccion de todas las hembras

en calor es preciso utilizar al menos 2% de machos celadores, representativo de la
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cantidad de hembras naturalmente ciclicas. Las hembras que muestran estro deben ser

identificadas y apartadas del resto del rebafio.” (p.sin paginas)

3.5. Gestacion

3.5.1. Desarrollo embrionario

La gestacion de la oveja llega a durar un promedio de 148 dias (Hafez , 1996) y puede
estar dividida en dos etapas, una la embrionaria y otra la placentaria. Los eventos
biolégicos que transcurren durante los primeros dias siguientes a la ovulacién, son
determinantes para la supervivencia del embrién. Una vez producida la fecundacién se
convertira en cigoto y tendra lugar un mecanismo de sefializacion entre el embrién, el
endometrio y el ovario, a fin de evitar la regresion del cuerpo lateo (CL), de tal manera
asegurando la produccién y secrecién de progesterona, la encargada de mantener la
prefiez, la implantacion, la placentacion y un correcto desarrollo feto-placentario hasta el
término de la gestacion. (Bruno-Galarraga, Cueto, De la Sota, Lacau, & Gibbons, 2014)
Se pueden encontrar dos tipos de alteraciones en la funcién litea: la primera consiste en
un acortamiento de la vida media del CL, y en la segunda se presenta una produccion
subnormal de progesterona. En ambos casos, la disfuncion del CL limita la posibilidad de

utilizar ese ciclo con fines reproductivos. (Hernandez, Cerdn, & Quitero, 1998)

3.5.2. Segmentacién y desarrollo embrionario temprano

Después de la fecundacion, comienzan las primeras divisiones celulares y el embrion
esta ubicado en el cuerno uterino aproximadamente el dia 4 post-celo, en el estadio de
moérula. Hacia el dia 6 se forma el blastocito joven, las células se compactan y por entrada
del liquido extracelular, se forma una cavidad rodeada por células trofoblasticas
constituyendo el estadio de blastocito. Posteriormente, se expande y eclosiona entre los
dias 8 y 9. Hacia el dia 11 va adoptando una forma tubular y luego se elonga,
convirtiéendose en un embrion filamentoso entre los dias 12 y 16. La elongacion del
blastocito marca el comienzo de la implantacion, aunque la adhesion firme al endometrio
no ocurre hasta el dia 16. (Wintenberger & Flechon , 1974) A continuacion, se observa

en la siguiente figura el desarrollo embrionario.
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Figura 5.

Desarrollo embrionario
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Nota. En la imagen se observa los estadios de desarrollo de los embriones en los

animales. Segun la Sociedad de Internacional de transferencia embrionaria (IETS)

3.5.3. Implantacioén

La implantacion se puede considerar como la fijacion del embrion al Utero y sufre un
proceso gradual que genéricamente se divide en cinco fases: Eclosion del blastocito de
la zona pellcida, Pre contacto y orientacion del blastocito, Aposicion, Adhesion e Invasion
endometrial y se estima en la borrega, por ejemplo, la implantacion ocurre entre el dia 10
y el 22.. (Boeta , y otros, 2018) (Diaz, 2021) Indica “Una de las funciones clave del
endometrio, en la gestacion, es implantar y nutrir al embrién para asegurar un parto
exitoso. Paradojicamente, el endometrio es refractario a la implantacion del embrién a lo
largo del ciclo estral a excepcion de una pequefa “ventana de tiempo” en la cual éste es

preparado por estrégenos y progesterona, entonces, el embrién puede implantarse en
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casi cualquier tejido menos en el Gtero, a no ser que esté preparado por estas hormonas
para recibirlo. Sin embargo, en caso de que el epitelio luminal del endometrio sufra dafio,
el embrién podra implantarse, incluso, en ausencia del ambiente preparado por
hormonas, esto sugiere que durante la mayoria del tiempo el epitelio endometrial es una

barrera contra la implantacion” (sin paginas).

3.5.4. Placentacion

Antes de la implantacion, el embrion forma tres membranas conocidas como “membranas
extraembrionarias” que son: corion, amnios y alantoide. Los rumiantes presentan un tipo
de placenta conocida como placenta cotiledonarias. Un cotiledén se define como una
unidad de la placenta de origen trofoblastico conformado por abundantes vasos
sanguineos Yy tejido conectivo. Pueden existir entre 90 y 120 cotiledones distribuidos
alrededor del corion. La unién del cotiledon fetal (de origen coriénico) con el cotileddn
materno (de origen caruncular del utero) se conoce como “placentoma” que es el punto
de intercambio materno—fetal. Alrededor del dia 16 en ovinos y el corion inicia su adhesion
a las caranculas del utero, antes de ese tiempo, la placenta es esencialmente difusa.
Durante la formacién de los placentomas las vellosidades corionicas sobresalen en el
tejido caruncular del utero. La unién de los cotiledones es bastante sélida para el dia 30

en ovejas. (Diaz, 2021)

3.5.5. Diagnéstico de gestacion por ultrasonografia
El diagnéstico de gestacion es una parte esencial del manejo reproductivo de las hembras
domésticas.

Las ondas ultrasonicas penetran los tejidos y son devueltas como ecos, los cuales son
captados por los mismos cristales y transformados en la pantalla como puntos de brillo.
Estos puntos seran mas o menos brillantes de acuerdo a la reflexion por parte del tejido,
ya que cada tejido tiene su estructura mas o menos ecogénica, denominandose
hiperecogénica, hipogénica y anecogénica, segun la cantidad de ecos que reflejen. Estos
ecos se presentan en la pantalla en una escala de grises, desde el negro (anecogénico)
como los liquidos limpidos, hasta el blanco (hiperecogénico) de la estructura ésea.

(Castellanos Juarez & Matta Reyes, 2014)
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3.5.6. Parto

Los procesos del parto en general se dividen en tres fases. En este caso en las ovejas
comienza con la dilatacion que dura en promedio de 6 a 12 horas siendo los signos
dificiles de ver. Aunque lo mas caracteristico es que la oveja esta muy nerviosa, llega a
caminar en circulos, se aleja del rebafio, escarba el piso. En esta fase también ocurre la
dilatacion del cuello uterino y el feto adopta la posicion para la expulsion, rotando en torno
al eje longitudinal y extendiendo sus extremidades. (Bottaro Vilaro, Céppola Hernandez,
& Rodriguez Alvarez, 2011). En esta fase también ocurre la dilatacién del cuello uterino
y el feto adopta la posicién para la expulsion, rotando en torno al eje longitudinal y
extendiendo sus extremidades. Para que esto sea posible la PGF2a y la prostaciclina
(PGI2) que son producidas en el Utero y causan lutedlisis en las especies cuerpo luteo
dependientes, reblandecimiento del coldgeno cervical y estimulan las células musculares
lisas (principalmente la PGF2a) dando comienzo a las contracciones miometriales (Arthur
& col, 1991).

La otra fase es la de la expulsion del feto y esta se lleva a cabo gracias a las contracciones
abdominales por las hormonas ya mencionadas y cuando la presién alcanza un cierto
nivel, las membranas se rompen y se expulsa el liquido amniético que sirve como
lubricante en la expulsion del feto. El feto al entrar en el canal de parto estimula los
receptores sensitivos situados en la vagina anterior y cuello del Utero desencadenando
el reflejo de Ferguson, con la liberacion de grandes cantidades de oxitocina de la hip6fisis
posterior dilatando ain méas el canal de parto (Arthur y col, 1991) para finalmente se
llegue a la expulsién de la cria, seguidamente se ingresa a la fase de la expulsion de

placenta y otros restos.

3.6. Manipulacion el ciclo estral

3.6.1. Induccién de la actividad reproductiva en animales en anestro

Nos sirve inducir la actividad reproductiva en animales que por épocas del afio o actividad
fisiologica no presentan celo como ser; los animales que se encuentran en anestro
fisiologico, independientemente de su tipo (prepuberal, estacional, posparto o
lactacional), tienen una excesiva sensibilidad hipotalamica a la retroalimentacion negativa

ejercida por los estrégenos sobre la secrecion de GnRH y de las gonadotropinas, lo que
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impide que los foliculos ovaricos completen su desarrollo, por lo que son incapaces de
producir suficiente estradiol para inducir un pico preovulatorio de LH. También para
corregir la inactividad ovarica de animales que deberian estar ciclando. (Boeta , y otros,
2018). Esta induccion puede ser llevada a cabo por hormonas reproductivas o también
de forma natural como es el fotoperiodo favorable y no favorable. Tal como sostiene
(Pljoan Aguade, Morales Gonzalez, Reynoso sanchez , & de Lucas Tron, 1991) indican

lo siguiente:

“Es factible por medio de la modificacidn del fotoperiodo durante los meses de diciembre-
abril, lograr que ovejas de las razas Suffolk y Corriedale bajo las condiciones de
fotoperiodo presentes, conciban durante la etapa de lactancia. Sin embargo, la presencia
de niveles de paricidn inaceptables, principalmente encontrados en los grupos de
animales sometidos exclusivamente a un fotoperiodo corto, impiden poder recomendar

este tipo de tratamiento a nivel comercial.” (p.67)

3.6.2. Induccidn de actividad reproductiva con progestagenos

Esta induccidén de actividad reproductiva es dada por la aplicacion de dispositivos y
esponjas intravaginales que contienen acetato de medroxiprogesterona (MAP) o
progesterona (P4).

3.6.2.1. Progesterona

La progesterona es una hormona esteroide liposoluble que deriva del colesterol que es
un esterol. Es secretada por cuerpo liteo (CL) y por la placenta que tiene papel
fundamental en los eventos reproductivos y establecimiento, y mantenimiento de la
gestacion. La concentracién de progesterona en la circulacién es determinada por un
equilibrio entre su produccion y el metabolismo, cuyo érgano responsable es el higado.
Asi, la tasa de metabolismo de P4 general es determinada por el flujo sanguineo hepatico
y puede tener importancia critica en la determinacion de la concentracion de esta
hormona en la circulacion, especialmente en vacas de leche de alta produccion. Ademas
de ser fundamental para la gestacion, algunos estudios tienen relacionado una mejor tasa
de concepcion de vacas de leche con elevada concentracion de progesterona circulante

en protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo. (Davango & De Souza, 2016)
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Figura 6.

Formula quimica de la progesterona natural

Nota. Imagen de la progesterona secretada en el organismo de los animales. (Quimica

Alkano, sin afo)

3.6.2.2. Acetato de medroxiprogesterona (MAP)

El MAP es una hormona analoga de la progesterona de origen sintético utilizado en
nuestro medio como anticonceptivo en mujeres y animales. El acetato de
medroxiprogesterona tiene accidn antiestrogénica, antiandrogénica y antigonadotrépica.
Inhibe las gonadotropinas hipofisarias (FSH y LH) con la consiguiente inhibicién de la
maduracion folicular y de la ovulacion, es activo por via oral y parenteral, 15 veces mas
potente que la progesterona. Los progestagenos, ademas de inhibir la ovulacion, actian
también sobre el endometrio impidiendo la implantacion e incrementando la viscosidad
de la mucosa cervical, lo que dificulta la progresion de los espermatozoides en el utero.
(AEP, 2020)

Existen diferentes presentaciones de MAP, como es el caso de hormonas anticonceptivas
gue se utiliza en perros y gatos denominada terapia endocrina. Por lo que se usa la
medroxiprogesterona que es un progestageno con potente actividad anovulatoria y débil
actividad androgénica. Inhibe la descarga de los factores gonadotropos hipofisarios y con
ello la ovulacion por un mecanismo de “feed-back” negativo. Este medicamento, cuyo
principio activo es el Acetato de Medroxiprogesterona, es un derivado sintético de la
progesterona de acciones y usos similares, pero con la particularidad de ser mas potente

gue ésta por via oral, tanto como agente progestageno como inhibidor de la ovulacion,
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utilizando una dosis igual o menor a 50 mg/kg. (Ministerio de Sanidad, 2018) Sin

embargo, en ovinos la dosis Unica es de 60 mg. (INIA, 2021)

A continuacion, se observa en la siguiente figura la formula quimica de MAP a

comparacion de la progesterona natural.
Figura 7.

Formula quimica del acetato de medroxiprogesterona

Nota. En la imagen se observa la adicion de hidroxilos y oxigenos a la diferencia con la

progesterona natural. (Quimica Alkano, sin afio)

3.6.3. Métodos paralainduccién de estro o celo

3.6.3.1. Método CIDR

El CIDR, es un dispositivo intravaginal que esté incluido en el grupo de los progestagenos
CIDR, son las siglas en ingles de “Controlled internal drug release” o “liberacion
controlada interna de farmacos”. Estos dispositivos han sido ampliamente utilizados en
Estados Unidos o en Australia. La diferencia con la esponja es que es una estructura que
se basa en un elastbmero de silicona que contiene 0.32 — 0.5 mg., de progesterona. Los
protocolos son similares que los de las esponjas. También el tratamiento dura 12 o 14

dias, se retira y se ponen una dosis de eCG. (Gonzéles de Bulnes, 2019)

3.6.3.2. Método de esponjas de poliuretano intravaginal
Segun (Robinson, 1965) Indica, que es el método mas difundido que esta impregnada de

un analogo de la progesterona o progestageno. Los progestagenos mas utilizados son el
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acetato de medroxiprogesterona (MAP) y el acetato de fluorogestona (FGA). La
colocacion de esta esponja por via intravaginal tiene por finalidad simular la fase lutea del
ciclo sexual, independientemente de la época del afio o del momento del ciclo en que se
encuentre la oveja al iniciar dicho tratamiento. La esponja permanece en la vagina
durante un tiempo equivalente al de la fase latea de un ciclo natural, es decir 12 a 14
dias, al fin del cual es retirada por traccion de sus hilos. Durante su permanencia, la
esponja va liberando su principio activo, de modo que las concentraciones elevadas del
progestageno inhiben la secrecién pulsatil de GnRH por parte del hipotalamo, con el
consecuente blogueo de la ovulacion. La retirada de la esponja provoca la disminucion
rapida en la circulacion de las concentraciones del progestageno y por lo tanto se produce
la desaparicion de la inhibicion del eje hipotalamo-hipofisario y el comienzo de los
acontecimientos endocrinos que inducen el celo y la ovulacion. Estos fendmenos se

presentan en forma concentrada, es decir sincronizadamente. (Simonetti L. , 2017)
Figura 8.

Protocolo de sincronizacion de delo con utilizacion de CIDR o esponjas intravaginales

impregnados con acetato de medroxiprogesterona.

Aplicar Retirar Detectar estros
CIDR CIDR y dar servicios
12 - 14 dias 4 - 5 dias
Diade 0 12-14 16 - 19
tratamiento |
Progesterona liberada por el dispositivo eCG

Simula la fase lutea

Nota. La imagen representa la utilizacion de diferentes hormonas para la estimulacion

sexual en ovinos. (Boeta , y otros, 2018).
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3.6.4. Induccidn de actividad reproductiva con otras hormonas

3.6.4.1. Sincronizacion y programacion de celo en ovinos

Segun (Gatti Assandri, 2010) menciona que existen diferentes hormonas, entre ellas
progestagenos y otros, para los tratamientos de sincronizacion e induccion de celos en
los ovinos. entre ellos tenemos segun (Scott-Moncrieff et al., 1990). (Scott-Moncrieff,
Nelson, Bill, Matlock, & Bottoms, 1990), las Progestinas: Progesterona: que es igual a la
gue produce el animal en forma enddgena. Su vida media en sangre es corta en el orden
de pocos minutos y se metaboliza rapidamente (4 h). Puede ser inyectada, o administrada
a través de implantes subcutaneos o dispositivos de liberacién lenta intravaginal Acetato
de medroxiprogesterona (MAP): es un progestageno sintético, que se utiliza comiunmente
impregnado en esponjas intravaginales. Se sugiere que su 11 potencia es 10 a 20 veces
mayor que la de la progesterona, y su vida media es bastante mas prolongada (24-30 h.
Acetato de fluorogestona (FGA): es también un progestageno potente, y que permanece
mas tiempo en sangre que la MAP. Dentro de las gonadotrofinas, la gonadotrofina
coridnica equina (eCG) es la mas utilizada. En la oveja posee tanto efecto FSH como LH
(Ungerfeld, 2001)

3.6.4.2. Implantes de melatonina

La administracion de implantes subcutaneos de melatonina mejora los indices
reproductivos del ganado ovino. Permite reducir el anestro estacionario y adelantar la
actividad reproductiva. Por lo tanto, podemos asi decidir cuando colocar los implantes
para obtener corderos en la época que mas interese. (Juntos, 2021)

La administracion exégena de melatonina provoca que las concentraciones circulantes
de esta hormona se eleven en forma continua o bien durante muchas horas al dia, lo que
el organismo del animal interpreta como un aumento en la duracion de las horas de
oscuridad, equivalente en la naturaleza a las estaciones de otofio e invierno. (Boeta , y
otros, 2018)
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3.7. Multiovulacién y transferencia de embriones

3.7.1. Estimulacion ovarica para la multiovulacion ovarica

Al estimular el ovario lo que se espera es aumentar la tasa ovulatoria de la hembra
donadora. Para ello se emplean gonadotropinas, en todo caso, la hormona foliculo
estimulante (FSH), u otras hormonas con accion similar, como la gonadotropina coriénica

equina (eCG).

La OM (ovulacion mdltiple) ha sido inducida en la especie ovina y caprina mediante la
administracion de 1000 a 1200 Ul de PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotrophin) o
eCG (equine Chorionic Gonadotrophin), 48 horas antes de finalizar el tratamiento
progestacional. Los tratamientos con eCG han dado resultados inferiores a los obtenidos
mediante FSH, debido a que, por su elevado peso molecular, tiene una vida media larga
(21 horas) y provoca un crecimiento folicular disperso, induce la formacion de foliculos
anaovulatorios, luteinizacion folicular prematura y reduce la fertilidad, recuperacion y
calidad embrionaria. (Gibbons & Cueto, 2013)

El tratamiento mas aceptado para provocar la ovulacion multiple en ovinos es mediante
la aplicacion de dosis decrecientes de FSH hacia el final del tratamiento progestacional.
A diferencia de la eCG, la FSH presenta una vida biolégica corta (3 a 4 horas), por lo que
es necesaria su administracion repartida en 6-8 aplicaciones cada 12 horas. La OM se
presenta alrededor de las 60 horas post retiro de las esponjas con progestagenos (PREP)
(Walker, Smith, & Seamark , 1986)

3.71.1. Gonadotropina coriénica equina eCG

La eCG (Gonadotrofina Coriénica Equina), también denominada PMSG (Gonadotrofina
del Suero de la Yegua Prefiada), fue descubierta por Cole y Hart hacia el afio 1930. Es
una gonadotrofina extrahipofisaria que pertenece al grupo de las glicoproteinas,
constituida por dos cadenas polipeptidicas (subunidades alfa y beta) en las cuales se han
injertado azucares y &cido sialico. Tiene un peso molecular elevado, de 68.000 a 75.000
daltons. Es producida naturalmente por las copas endometriales de la yegua entre los
dias 40 y 120 de la gestacion. (Simonetti L. , 2017). Su accion es ejercida mediante el

AMPc y presenta actividad tanto de FSH como de LH cuando es inyectada en una especie
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distinta a la equina. Aungque predomina la actividad FSH, la relacién FSH:LH resulta muy
variable en funcion de factores tales como la raza y el momento de la gestacion de las
yeguas de las cuales se obtiene (Gonzales, Manns, & Murphy, 1978)La eCG actlua sobre
la poblacion folicular, de modo que promueve el desarrollo folicular, la secrecién y la
multiplicacion de las células de la granulosa e induce la liberacion enddégena de LH.
(Pelletier & Thimonier, 1975)

En virtud de su elevado contenido en acido sialico, la eCG no pasa el filtro renal, con lo
cual su periodo de accion es largo, con una vida media de aproximadamente 21 horas
(MclIntosh, Moor, & Allen, 1975)Esta caracteristica le confiere utilidad practica al permitir
su administracién en una Unica inyeccion, de modo que el tratamiento de estimulacion
basado en la eCG resulta mas sencillo en comparaciéon con la FSH. La eCG fue la primera
fuente hormonal empleada en programas de superovulacion ovina. Se recomienda su
aplicacion 24 a 48 h previas a la finalizacion del tratamiento de sincronizacion, en una

dosis que varia entre 1000 y 2000 UI.

A pesar de que ha sido ampliamente utilizada en programas de transferencias
embrionarias, la bibliografia abunda en la descripcion de los efectos negativos cuando se
la suministra en dosis elevadas. Debido a su prolongada duracion en circulacion, la eCG
estimula el crecimiento folicular durante un tiempo mas extenso, haciendo que el periodo
de ovulacion sea mas largo; esto significa que las ovulaciones pueden presentarse en
forma desincronizada (Cameron, Battye, & Trounson, 1988) Ademas, la estimulacion del
reclutamiento y crecimiento folicular durante el periodo periovulatorio conduce a la
formacion de foliculos grandes segregando estradiol que persisten tras la ovulacion.
Estas alteraciones producirian fallos en los procesos de fertilizacidn y/o de recuperacion,
de modo que es escasa la cantidad de embriones que pueden lograrse por donante.
(Simonetti L. , 2017)

3.7.2. Factores que afectan los resultados de la ovulacion maltiple

(Buratovich, 2010). Indica que los efectos del tipo y nivel de la alimentacién sobre los

distintos momentos del ciclo reproductivo de la oveja, la forma de accidén en cada caso y

su efecto sobre la variacion de los distintos componentes de la eficiencia reproductiva de

la majada, la fertilidad, la prolificidad y la supervivencia, los aspectos no nutricionales que
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también condicionan la eficiencia reproductiva del sistema ovino extensivo. Son factores

gue alteran la eficiencia reproductiva de ovinos.

Otros factores que alteran los resultados de la ovulacion mdltiple, segun (Gibbons &
Cueto, 1995) son; el factor intrinseco de cada animal, la variabilidad individual a la
respuesta hormonal de ovulacion multiple esta condicionada por el estado fisiol6gico del
ovario y por el numero de pequefios foliculos (1 a 2 mm) en el momento de comenzar el
tratamiento hormonal con FSH. En la seleccion de las hembras donantes se debe tener

presente la alta variabilidad individual, la raza, la estacion sexual y La alimentacion.

3.7.3. Sincronizacién del estro entre donante y receptora y lainduccion de la
ovulacién en las receptoras

Segun Raso, (2004) Para la sincronizacion de celos existen diferentes formas siendo
naturales o artificiales, esta Ultima es la mas eficaz. El método natural se conoce como el
denominado efecto macho que consiste en colocar carneros en una determinada fecha.
El método artificial se lleva a cabo con el empleo de hormonas analogos sintéticos de la
progesterona y prostaglandinas F2a, como es el caso del MAP (acetato de
medroxiprogesterona) y FGA (acetato de fluorogestona) acompafiado al final del
tratamiento con PMSG o eCG (gonadotropina coriénica equina) como se ha descrito
anteriormente. En este caso se pueden utilizar las esponjas intravaginales impregnadas
con MAP y combinado con la eCG y también prostaglandinas. Estas esponjas pueden
ser usadas en protocolos de 14 dias o en protocolos actualmente desarrollados donde se
introduce durante 7 dias.

Para la induccion a la ovulacion se utiliza la eCG que se administra al momento del retiro
de la esponja y tiene la funcién de promover el crecimiento y ovulacion de los foliculos.
(Prieto, Garcia Martinez, Lateulade, & Villa, 2011), éste ultimo es mucho mas para la
receptora, cabe indicar que a las donadoras debemos superovular. Con respecto a la
dosis, Gibbons & Cueto (1995) sugiere que “en los ovinos, la PMSG (valores indicativos:
200 a 400 UIl) se aplica al momento de retirar las esponjas, y el retiro se adelanta 12

horas con respecto a las hembras donantes.” (p.13)
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Otros autores utilizaron diferentes dosis maximas o minimas de PMSG o eCG dando
como resultados de ovulaciones poco favorable o inclusive desfavorable por lo que se
sugiere que se trabaje con dosis intermedias y de la misma forma con la superovulacion

en donadoras.

Podemos observar en la siguiente figura con mayor detenimiento y entendimiento lo que

significa la sincronizacion de celo en las receptoras.
Figura 9.

Protocolo de sincronizacion de celo en receptoras de ovinos

Lias 0 14 16 22-3
'1 N
] . P
Hormonas  EI-MAP REI-MAP Celo Transferencia embrionaria
350 UleCG

Nota. La imagen representa a un protocolo de sincronizacion de 22-23 dias para ovinas

receptoras de embriones transferidos. Adaptado de (Gibbons & Cueto, 2013)

3.7.4. Protocolos de multiovulacién en ovinos

Han llevado a cabo diferentes experiencias en ovejas sobre tratamientos cominmente
usados en superovulacion. Segun Alabart, y otros (2001) muestra el procolo que utilizo y
explica que “la superovulacién se realiza mediante 8 inyecciones i.m. de pFSH (Pf
Beckers, Bélgica) en dosis decreciente (2 x 6, 2 x5, 2 x 3,y 2 X 2 mg), separadas 12 h
entre si y comenzando al dia siguiente de la tltima dosis de Antarelix. Se inyecta 60 y 90
ug i.m. de pLH (Pf. Beckers, Bélgica) coincidiendo con la 72 y 82 dosis de FSH,
respectivamente, asi como 3 mg i.v. de pLH a las 8 h del comienzo del celo. Las esponjas
se retiraron a la 72 inyeccién de FSH.” (p.768) y han valorado su eficacia en la tasa y
calidad de los embriones recuperados, después de monta natural 0 IA a los 8 dias de la

retirada del tratamiento con progestagenos.
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También existen protocolos de multiovulacion clasicos establecidos ya en los diferentes
centros de experimentacion caracteristicos de ovinos como es el INIA (Instituto Nacional
de Innovacion Agraria) del Pert y el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria)

de la Argentina, tal como se explica en la siguiente figura.
Figura 10.

Protocolos de multiovulacion en donadoras de ovinos

Lias 0 12 13 14 16 -1
™ 1 | y y 1 b
J J J J d ]
Fcrmenas E-MAP "FBHm  3'FHm 5FSH m MONTA colecta de embriones
? TFH t IPFEHt 6"FSH t
REI-MAP
2003 400U (G

Nota. La imagen muestra un protocolo de superovulacién en ovejas donadoras de 23 dias
utilizando dosis esponjas con MAP y dosis decreceintes de FSH. tomado de (INIA, 2021)
y (Gibbons & Cueto, 2013)

3.7.5. Fecundacion de la hembra donante

A la hembra donante para que sea fecundada puede llevarse a cabo la monta o el servicio
natural a corral 0 mediante inseminacion artificial (IA), con semen fresco o congelado. El
servicio a corral se realiza cada 12 horas, desde el comienzo del celo y hasta su
finalizacion. Otros autores recomiendan realizar el servicio cada 6 horas. (Ishwar &
Memon, 1996)

3.7.6. Método de colecta de embriones y su respectivo lavado

Existen diferentes métodos de colecta de embriones y lavado de las cuales tenemos el
método quirdrgico a nivel ventral abdominal ya que los embriones estan en el tercio
superior de los cuernos uterinos y presentan la membrana pellcida, que es una barrera
sanitaria. EI embrién colectado se encuentra en el estadio de mérula compacta o

blastocisto, listo para ser trasferido. Asi mismo la técnica quirdrgica por laparotomia es
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las mas utilizada, pero es la mas demorosa por ser invasiva y expuesta por lo se ve
afectada en el bienestar animal, por lo cual segun los autores: Gibbons & Cueto,
(2004)(2013) explican lo siguiente:

“La recoleccidn embrionaria mediante la técnica quirurgica laparotomia, en el dia sexto
posterior al inicio del estro y su respectiva monta. La hembra se ubica en un plano
inclinado en una camilla (cabeza hacia abajo). Se rasura y se desinfecta el campo
operatorio. Se realiza una laparotomia media de 5 a 7 cm, y a 3 cm por delante de la
ubre. Antes de comenzar con la recuperacién embrionaria, se realiza la determinacion de
la respuesta ovulatoria (recuento del namero de cuerpos luteos, CL), mediante
exteriorizacion de los ovarios o por observacion laparoscépica. En base al nUmero de
estructuras colectadas se determina el porcentaje de recuperacion embrionaria. Esta
técnica se lleva a cabo bajo anestesia general o solamente local. Es indispensable que
los animales no reciban alimento ni agua en las 24 horas previas a la operacion. En
ovinos, se puede utilizar un tranquilizante intramuscular (2 mg/10 kg, Xilazina 2%) o
acepromacina en 0.6 mg. y un anestésico endovenoso (50 mg/10 kg, Thiopental sédico).
También es posible realizar una combinacion de Xilazina (2 mg/10 kg, Xilazina 2%) y
Ketamina (1.1 mg/10 kg, 17 Clorhidrato de Ketamina), administrados ambos en forma
intramuscular (Xilazina: 0.2 ml, Ketamina: 3 ml, respectivamente). Asi mismo se puede
aplicar un anestésico local en el area quirurgica (1 ml, Lidocaina 2%). Consiste en la
colocacion de una sonda (K33) que en su extremo dispone de una aguja (50/20) con
punta no traumatica y dos perforaciones laterales y una central. Se realiza una puncion
en la union Gtero tubarica y se enhebra la sonda en el interior de la luz del cuerno uterino
(1 cm), fijando la misma por medio de un clamp vascular o ligadura. Aproximadamente a
un par de cm de la bifurcacion de los cuernos uterinos, se realiza una segunda puncion,
para la inyecciéon de 20 ml de PBS (Buffer de Fosfatos) a 38 °C. De esta manera se
produce una corriente de arrastre que fluye hacia la unién Gtero tubarica, donde esta
ubicada la sonda, y el medio de colecta es recuperado en un Erlenmeyer estéril
previamente entibiado. Se procede de igual manera con el otro cuerno uterino. Finalizada
la recuperacion embrionaria, se realiza la sutura de los planos quirargicos y se
administran antibiotico.” (p.116-117). Asi mismo Gibbons & Cueto (2004) indican que

“esta técnica reduce las recuperaciones embrionarias sucesivas debido a las adherencias
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postquirdrgicas por lo tanto la utilizacién de un equipo de laparoscopia permite reducir
estos inconvenientes sin embargo la recuperacion embrionaria por tratamiento de

ovulacion multiple es menor”. (p.80-81)

3.7.7. Busqueda de embriones

La busqueda de embriones se observa en el contenido recuperado en el filtro que fue
vertido sobre una caja Petri cuadriculada para busqueda de los mismos, usando un
estereomicroscopio con un aumento de 10X, una vez hallados los embriones se colocan
en una caja Petri con un medio de mantenimiento Holding (Syngro® Holding Media).
(Morales, Vargas, Salazar, & Mancheno, 2019)

3.7.8. Evaluacidn y clasificacion de embriones

En la actualidad muchos autores consideran la escala propuesta por la Sociedad
Internacional de Transferencia de Embriones, que se agrupa segun su calidad en 4
grados. (Quispe , 2015)

Grado de Caracteristicas
Embriones
Grado | Excelente: embrién ideal, esférico, simétrico, con células,

color y textura uniforme. EIl desarrollo embrionario
corresponde al dia de la recoleccion, blastomeros
claramente visibles y zona pellcida intacta, no existen
defectos visibles.

Grado |l Buenos y regulares: Existen algunas imperfecciones
triviales, el embrion tiene muy pocos blastbmeros
desprendidos de la masa celular y/o posee una pequefa
cantidad de vesiculas. Su forma puede ser ligeramente
irregular.

Grado llI Malos: el embrién posee defectos definidos: detritos
celulares, forma irregular, color muy oscuro o claro y/o
ligero agritamiento de la zona peltcida. Pocas células
degeneradas, vesiculas y presencia de blastomeros
desprendidos.

Grado IV Degenerados y Retardados: Embriones con amplia
degeneracion celular y/o con un estado de desarrollo
seriamente retardado, sin presentar una masa principal
viable.

Segun IETS, (1998).

35



3.7.9. Método de transferencia de embriones

De igual manera, para calcetar los embriones, existen dos tipos de transferencia de
embriones, entre ellos esté la técnica quirdrgica por laparotomia y la no quirtrgica que es
la laparoscopia. Se debe a realizar una puncién en la cara dorsal del cuerno uterino, a 1
cm de la union Gtero tubarica. Mediante una micropipeta o pipeta FIV, se deposita el
embridn en la luz uterina (acondicionado en 10 ul de PBS). (Gonzalez, Garcia Vinent,
Gibbons, & Cueto, 1991). Los embriones se depositan o siembran en el tltimo tercio del
cuerno ipsilateral al ovario que contenia uno o mas cuerpos luteos, es decir exteriorizando
el cuerno uterino que son llevados a cabo por laparoscopia. S6lo se deben trasferir
embriones en estado de morulas y blastocitos de calidad buena o excelente. (Téllez S. ,

Lopez , Juarez , & Rangel , 2012)

3.8. Bienestar animal

Roger Brambell formulé cinco principios para describir las condiciones que se tienen que
dar para que un animal esté en situacion de bienestar. Esto es conocido como las cinco
libertades; libre de hambre, sed y desnutricion, libre de miedos y angustia, libre de
incomunicadas fisicas o térmicas, libre de todo dolor, lesiones o enfermedades y libre de
expresar las conductas, pautas de comportamiento propias en cada especie animal
doméstica. (Sanchez, 2017) Especialmente aquellas que estan sistemas de explotacion
intensiva o e n cautiverio. Segun, (OIE, 2017). Los animales pueden mantenerse como:
animales de compafia, trabajo, produccién (fibra y otros) con fines cientificos o

educativos.

Por lo tanto, si tenemos un buen trato hacia las ovejas cumpliendo las 5 libertades segun
la OIE, generando un estimulo de conexion y confianza, lograremos obtener los

resultados que esperamos, confirmado en el presente trabajo de investigacion.
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4, LOCALIZACION

4.1. Ubicacion Geogréafica

El Municipio de Patacamaya es la Quinta Seccion de la Provincia Aroma del
departamento de La Paz, el canton Patacamaya se encuentra a una altitud que oscila de
3765 a 3899 msnm (Municipio de Patacamaya, - 2016). Patacamaya, geogréaficamente
esta situado entre las coordenadas 17°05'17.20" latitud sur, 69°45'68.07" longitud oeste

se encuentra ubicada al centro de la provincia Aroma.

Figura 11.

Localizacidon de Estacion Experimental de Patacamaya Facultad de Agronomia — UMSA

Provincia Aroma

Estacion Experimental de Patacamaya

Facultad de Agronomia — UMSA

Observatoriolesy
\stronomicolderss 4

.

Nota. Localizacion de la estacion experimental de Patacamaya Facultad de Agronomia —

UMSA. Fuente: Mapas Bolivia, FamilySearch, Google Maps y Mapas contexto. (2022)
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales para la presente investigacion.

5.1.1. Material bioldgico

e 10 ovejas hembras multiparas

e 1 carnero reproductor

5.1.2. Material de trabajo para la sincronizacién de celo

e Esponjas de poliuretano impregnadas con MAP.
e Aplicador de esponjas intravaginales.

e Tijeras.

e Hilo.

e Aguay jabon antibacterial.

5.1.3. Material parala colecta de embriones en donadoras
5.1.3.1. Material pre operatorio
¢ Hojas de afeitar.
e Aguay jabdn carboxilo.
e Papel desechable absorbente.
e Tijera de esquila.
5.1.3.2. Material durante la intervencion
e Algodon.
e (Gasas y apositos.
e Branula o catéter venoso numero 22 y 24.
e Jeringas de 1,3,5 ml.
e Agujas # 21, 22, 23, 24 y 18.
e Pinzas hemostaticas.
e Porta agujas.
e Ovariotomo.

e Bandeja quirargica.
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e Guantes quirargicos.

e Guantes de latex.

e Hilos absorbentes de sutura nimero 1.
e Yodo.

e Alcohol medicinal.

e Campos quirargicos.

e Suero fisiolégico.

5.1.3.3. Material post operatorio
o Cicatrizante antimiasico, repelente, antimicrobiano, epitelizador vy
hemostatico.
o Antibidtico de amplio espectro en polvo.

5.1.4. Material de trabajo para la colecta de embriones y su posterior
transferencia

e Sonda Foley de 2 vias de 3cc.

e Jeringas CELL de 10 y 20 ml sin embolo.

e TermoOmetros.

e Bandeja quirudrgica.

e Placas Petri de 4 a 6 pocillos.

e Placas Petri de tamafo mediano.

e Pipetas de FIV.

e Catéter FIV.

e Hornilla eléctrica.
5.1.5. Material de escritorio

e Camara fotografica.
e Tablero.

e Boligrafos.

e Computadora.

e Impresora.

e Registros.
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5.1.6. Equipos

e Estereoscopio.
e Ecografo.

e Camilla quirdrgica reclinable especial para ovinos.

5.1.7. Medios de lavado y mantenimiento de embriones

e Medio para la coleccion de embriones (BioLife).

e Medio de mantenimiento Holding.

5.1.8. Farmacos y hormonas

e Ciprofloxacina.

e Acepromacina.

e Pentagal reforzado (penicilina g procaina, penicilina g sédica, penicilina g
potasica, sulfato de dihidroestreptomicina y dipirona).

e Lidocaina Clorhidrato 2%.

e eCG (gonadotropina coridnica equina).

e MAP (acetato de medroxiprogesterona).

5.2. Metodologia

5.2.1. Seleccion de Donadoras

Las hembras donantes fueron seleccionadas segun las caracteristicas deseadas; mayor
peso vivo con un promedio de 60 kg, una buena conformidad constitucional conforme a
su estandar racial en su aspecto fenotipico y genotipico, con antecedentes reproductivos
favorables; buena fertilidad, sin defectos anatomicos en el aparato reproductor, libres de
enfermedades y patologias reproductivas adquiridas o hereditarias, que afectan la
funcion reproductiva. También se seleccionaron segun la habilidad materna y habiendo

tenido dos 0 mas partos.

5.2.2. Seleccidon de Machos
Se empled un carnero reproductor del grupo plantel, con fertilidad comprobada. Por lo
gue Loza Patty, (2020) ivestigo las evaluaciones macroscopicas y microscopicas de dicho

carnero donde indica que “el semen fresco presento un color de Blanco cremoso, con un
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volumen eyaculado promedio de 2 ml y un pH relativamente neutro de 6,8 y obteniendo
una motilidad masal de categoria 5 (Excelente), una motilidad individual de 82 %,
concentracion espermatica de 4252 * 106 esp./ml., viabilidad de 83 % y Morfologia del

89,6%, respectivamente.”

5.2.3. Seleccién de Receptoras

Se seleccionaron ovejas, con historial reproductivo de haber tenido al menos un parto
anterior o hembras con descanso post parto de mayor o igual a 60 dias. Libres de
enfermedades somaticas y reproductivas. De la misma forma se evalud la talla del animal,
el peso y toda su conformidad constitucional de su fenotipo y genotipo. También se
seleccionaron especialmente segun la habilidad materna que poseen las receptoras para
la recepcion de los embriones y su desarrollo gestacional en base a su registro

reproductivo.

5.2.4. Semovientes
Se utilizaron un total de 10 hembras de raza corriedale, fueron seleccionados y sometidos
a las mismas condiciones de manejo productivo siendo alimentados con pastos en

praderas naturales de la Estacion Experimental de Patacamaya.
Tabla 1.

Distribucién experimental de la cantidad de ovinos para la investigacion.

Ovinos Donadoras Receptoras Total

Hembras 4 6 10

Nota. En la tabla 1 se observa la totalidad de ovinos.

5.2.5. Sincronizacion de la onda folicular en las receptoras en periodo de anestro
estacional

El presente trabajo se ha realizo en un periodo de anestro estacional en los meses de
septiembre y octubre. Por lo que en la siguiente figura se puede apreciar la estacion del

afo y la época.
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Figura 12.

Estacion del afio en época seca correspondiente al mes de septiembre y octubre

Nota. En la imagen se observan los pastizales de color amarillo, el cielo totalmente
despejado y un suelo sin ningun rastro de precipitacion pluvial, evidenciando asi la época
seca en la Estacion Experimental de Patacamaya donde se llevé a cabo el presente

trabajo de investigacion.

Para la sincronizacion de la onda folicular, primeramente, se comenz6 con la aplicacion
de esponjas impregnadas con MAP (acetato medroxiprogesterona) en la cavidad
intravaginal, previamente desinfectado y lubricado, tanto en las donadoras y receptoras
en una dosis de 60mg (Gibbons & Cueto, 2013) siendo asi el dia 0.

Ya a los 14 dias posteriores de la aplicacién de las esponjas se les administro una dosis
promedio de 300 a 400 Ul siendo asi la dosis utilizada 350 Ul (Gibbons & Cueto, 2013)
de eCG (gonadotropina coriénica equina) en las receptoras por via intramuscular al
momento del retiro de los mismos, para inducir al crecimiento y la ovulacion de las

mismas. Por consiguiente, se detalla en la figura.
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Figura 13.

Protocolo de sincronizacion de celo en receptoras

Dias |

L

0 15 17 21-22

-

Insercionde E.I. RetirodeE.l. Transferencia

M.AP 350 Ul eCG de embriones

Nota. En la figura se describe los pasos de la utilizacion de hormonas de
sincronizacion de celo, los dias y dura un periodo de 22 dias. Donde: MAP (acetato
de medroxiprogesterona), eCG (Gonadotropina coridnica equina). Fuente:

Elaboracion propia.
5.2.6. Multiovulacién en las donadoras con la hormona eCG y fecundacién.

Para la multiovulacion o superovulacién en las donadoras se administrado a cada una la

hormona eCG en una dosis 950 Ul siendo el promedio de 800 a 1000 UlI.

La induccién a la multiovulacion se inici6 en el momento del retiro de la esponja
intravaginal impregnada con acetato de medroxipregesterona (MAP) e inmediatamente
se realizo la aplicacion de la hormona gonadotropina coriénica equina (eCG) en el dia 15,
48 horas posteriores se introdujo al carnero con cada donadora realizando asi el empadre

o la monta natural con varias repeticiones.

En la siguiente figura podemos observar con mayor entendimiento lo explicado

anteriormente en una forma de esquematizacion de dichos acontecimientos.
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Figura 14.

Protocolos de multiovulacion en donadoras y fecundacion

950 Ul Ecg
REIMAP

Insercion de E.I.
60mg MAP

Colectade
Embriones

Nota. En la figura se describe los pasos de la utilizacion de hormonas de
sincronizacion de celo y multiovulacion en donadoras, los dias respectivamente y dura
un periodo de 22 dias. Donde: MAP (acetato de medroxiprogesterona), eCG

(Gonadotropina coridnica equina). Fuente: Elaboracion propia.
5.2.7. Lavado y colecta de embriones

Antes de realizar el trabajo se mantuvieron en ayuno tanto las donadoras como
receptoras por lo menos 24 horas donde solamente tomaron agua. En tal sentido el
lavado y la colecta de embriones se realizé a los 5 dias post fecundacion, a través de
lavados uterinos por laparotomia que es un método quirargico invasivo el cual se dividio

en tres fases y por lo que se detalla a continuacion:

La primera fase ha sido la preparacién donde se acondiciono el lugar correcto para
instalar la camilla reclinable. Antes de la intervencién se tranquilizé a la donadora con la
aplicacion de 0.6 mg de acepromacina. Se ubic6 a la donadora en posicion decubito

dorsal y se aseguro con correas sujetando los miembros anteriores y posteriores en cada
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esquina de la camilla evitando asi el movimiento el proceso. Seguidamente se realizé la
tricotomia y la asepsia a la region a incidir y se aplico el anestésico local de 5 ml de
lidocaina 2%. Como se observa en la siguiente figura.

Figura 15.

Pocision decubitodorsal de las ovejas donadoras

Nota. Primera fase previo a la intervencion quirdrgica donde se acondiciona el lugar
correcto para instalar la camilla reclinable y la mayor comodidad para la oveja. Fuente:

Elaboracion propia

La segunda fase consistio en la intervencién quirdrgica donde se procedi6 a incidir a nivel
de la linea Alva a 3 a 4 cm por delante de la ubre y se realizé una laparotomia media. Se
han exteriorizado los cuernos uterinos y los ovarios verificando la presencia de los
cuerpos luteos en cada uno de ellos, para poder determinar la respuesta multiovulatoria
y obtener una estimacién de cuantos embriones deberian ser colectados. Seguidamente
se realizo el lavado para ello realizd una puncion cerca a la parte media del cuerno uterino
y se introdujo la punta de la sonda Foley al lumen de cuerno uterino hasta llegar al tltimo
tercio del mismo, fijAndolo por medio de la inflacion del balon de auto retencion de la
sonda con agua destilada el cual se insuflo previamente para colocarlo hacia ese sentido
al cuerno uterino, una vez que se aseguro la sonda se retiré el mandril y la otra via de la

sonda sea acomodada en una caja Petri. Asi mismo se efectdo una segunda puncion en
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la curvatura de la unién utero tubérica para la introduccion de la branula fijando la misma
con una jeringa de 20 ml de medio de lavado PBS previamente atemperado entre 27 °C
a 30°C por lo que se realiz6 unos delicados masajes para provocar una corriente de
arrastre por presion y éste salir por la otra via de la sonda a la caja petri cuadriculada
estéril. Antes del retiro de la sonda se extrajo el agua destilada por la misma via de la
sonda por el cual se inflo el balén de autorretencion. inmediatamente se realizé el mismo
procedimiento del método de lavado y colecta de embriones el otro cuerno uterino. El
medio colectado fue llevado rapidamente a laboratorio para la busqueda y clasificacion
de los embriones, como también se registré la hora de colecta. Como se observa en la

siguiente figura.
Figura 16.

Intervencion quirdrgica para el lavado y colecta de embriones en donadoras.

Nota. La imagen refleja el momento de la insicion de la piel, musculos y peritoneo para

posteriormente exteriorizar los cuernos uterinos y los ovario. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17.

Lavado y colecta de embriones en las donadoras

Nota. Momento donde se realiza el lavado de los embriones de cada ovario respectivo

para su posterior busqueda al estereoscopio. Fuente: elaboracion propia.

Por dltimo, se ejecuto la tercera fase que fue la post operatorio donde se llevo a cabo la
respectiva sutura utilizando hilo absorbente para el peritoneo, masculos, fascias y piel, y
se aplicd antibidtico para evitar infecciones, y un cicatrizante antimiasico, repelente,

antimicrobiano, epitelizador y hemostético sobre la sutura externa.
5.2.8. Evaluacion Embrionaria

Los embriones fueron observados con la ayuda de estéreo microscopio y con una luz

apropiada para la misma.

La evaluacidn se realiz6 de acuerdo al estado fisiol6gico del embrién; mérula temprana o
morula compacta, blastocisto y blastocisto eclosionado, Como también evaluando la

calidad del embrion de acuerdo al grado que se encuentra evidenciando las siguientes
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caracteristicas morfoldgicas como lo describe Skidmore, Billah , & Loskutoff (2004) y en

efecto se detalla en la siguiente tabla.

Clasificacion embrionaria segun la propuesta por la Sociedad Internacional de

Transferencia de Embriones, que se agrupa segun su calidad en 4 grados.

Grado Caracteristicas
Embrion
Grado | Excelente calidad Embrion perfectamente esférico con

superficie lisa.

Grado Il Buena calidad o moderada, con algunas irregularidades

del contorno.

Grado Il Media calidad Embrion pequefio con parche oscuro

contorno irregular

Grado IV Embrion colapsado. Con manchas oscuras de

degeneracion o agujereadas.

Grado V. Embrion no transferible. Embrion colapsado con
muchas manchas negras o0 embriones que estan

retardados

Adaptado por (Skidmore, Billah , & Loskutoff , 2004) Segln IETS, (1998).

5.2.9. Transferencia de Embriones

Para la seleccion de las receptoras antes de la intervencion quirargica se introdujo por el
recto el transductor del ecografo lineal para verificar la presencia del cuerpo luteo, su
ubicacion y determinar si la receptora esta apta o no para la transferencia del embrién

colectado. Como se observa en la siguiente figura.
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Figura 18.

Diagnostico ultrasonografica via rectal de presencia de cuerpo liteo o gestacién en

receptoras para la recepcién embrionaria.

Nota. En laimagen se observa la presencia de gestacion en una receptora, posiblemente
debido esto a la presencia de un borrego en el rebafio lo que se presume que logro montar
a la receptora. Dando, asi como resultado a una receptora no apta para la recepcion de

embriones. Fuente: elaboracion propia.

En consecuencia, a la obtencion de los embriones evaluados y clasificados se dio inicio
a la transferencia del mismo. De la misma manera que a las donadoras se intervinieron
guirdrgicamente a las receptoras en las fases ya mencionadas haciendo énfasis en la
fase 2 ya que éstas no se les realizo un lavado uterino, de hecho se les trasfirié los
embriones, con la ayuda de una pipeta adosada a una jeringa de tuberculina, en tal
sentido se retird al embridn de la placa Petri cuadriculada para pasar a una placa de seis
pocillos que contenia el medio de mantenimiento comercial HOLDING, se realizo tres
lavados al embrion, por pasajes continuos de pocillo a pocillo, luego se paso a la placa
de cuatro pocillos para proceder con el armado de la pajilla. Se procedié a absorber el

embrién dentro de un catéter FIV, que fue adosada a la jeringa de tuberculina
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acondicionada de la siguiente manera; el catéter FIV para la transferencia se ubic6 dentro
de una jeringa de tuberculina con la funda respectiva, una vez listo se procedio realizar
una puncion en el dltimo tercio del cuerno uterino, ubicando el ovario en el cual desarrollo
el cuerpo lateo de mayor diametro. Cabe recalcar que no se administré antibiético a la

receptora.

5.2.10. Diagnostico de la multioviulacion en donadoras por ultrasonografia

Con la ayuda del ecografo portatil (Mindray vet DP 10) a 5 MHz de frecuencia en el cual
el transductor lineal se logrd verificar la presencia de la respuesta de multiovulacion al
tratamiento hormonal establecido en el presente trabajo. Como se observa en la siguiente

imagen ecogréfica.
Figura 19.

Diagnostico ultrasonografica via rectal, de la multiovulacién en donadoras.

Nota. En la imagen se observa la presencia de una ovulacién multiple en las donadoras.

Fuente: elaboracion propia

50



5.2.11. Diagnostico de Gestacion

Se realiz6 a los 30 dias post transferencia del embrién, con ayuda de un ecégrafo portatil
(Mindray vet DP 10) a 5 MHz de frecuencia en el cual el transductor lineal para facilitar el
trabajo de diagndstico en las receptoras. Donde se observo la presencia de la vesicula
embrionaria dentro del Gtero. Para ajustar ello podemos constatar en la siguiente figura.

Figura 20.

Diagnéstico de gestacion de la receptora transferida con embriones

Nota. Se logra ver en la imagen la presencia del liquido amniético como signo de
gestacion en la receptora y asi realizando el seguimiento de la implantacion del embrién.

Fuente: elaboracion propia.

En caso positivo de gestacion la imagen observada de color negro (anecoica) por la
presencia del liquido amnidtico y dentro unas figuras irregulares de color gris-blanquecino
por la presencia del embrién. En caso negativo de la gestacion se observo las capas del

utero.
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5.2.12. Andlisis estadistico

Los datos se analizaron y fueron procesados en el programa Microsoft Excel para los
calculos y analisis correspondientes; como medias, desviacién estandar y porcentajes
totales para la elaboracién de tablas y figuras. Como ser porcentaje de efectividad de
presentacion de celo, mutliovulacion, morfologia embrionaria y gestacién de los ovinos
Se llevo a cabo un andlisis estadistico descriptivo cuantitativo, no experimental

transversal con una muestra no probabilistica por conveniencia.

5.2.13. Variables de estudio
5.2.13.1. Variables independientes

e FEtapa reproductiva

¢ Peso
e Tamarfo
e Raza

e [Fotoperiodo

¢ Dosis de la hormona gonadotropina coriénica equina (eCG)

5.2.13.2. Variables dependientes

e Presentacion de celo.

e Ovulacion multiple.

5.2.13.3. Variables de respuesta

e Porcentaje de sincronizacion de celo

e Porcentaje de multiovulacion.

¢ Numero de cuerpos luteos.

e Morfologia y cantidad de embriones recuperados.

e Porcentaje de gestacion.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. Analisis del efecto de acetato de medroxiprogesterona en ovinos (Ovis
aries) con esponjas intravaginal de uso no convencional en periodo de anestro

estacional

Para la efectividad de la sincronizacién de celo se insertaron esponjas impregnadas con
MAP, a 10 ovejas seleccionadas tanto donadoras y receptoras. De las 10 ovejas en total
8 presentaron celo, que representa el 90 %, entre los rangos de 36 y 66 horas posteriores
al retiro de las esponjas y la administracion de la hormona Gonadotropina Coridénica
Equina (eCG). Como se describe en las siguientes tablas tanto en donadoras y

receptoras.
Tabla 2.

Descripcién porcentual de la presentacion de celo en donadoras y receptoras

N.° Ovejas Presentacion de celo Total Porcentaje de celo
Si No %
4 Donadoras 4 0 4 100 %
6 Receptoras 5 1 5 83.3%
9 90 %

Nota. En la tabla 2 se muestran los resultados del porcentaje de celo tanto en donadoras
y receptoras con un 100 % y 83.3 % respectivamente y un 90 % de celo en su totalidad.

Por lo gue se evidencia una efectividad en la terapia endocrina que se realiz6 a los ovinos
adaptados a una altitud aproximadamente de los 3400 m.s.n.m. A continuacién, podemos
observar en las figuras correspondientes la presentacion de celo o estro en las ovejas
segun al momento exacto en horas en un periodo de anestro estacional, asi como se

detalla en cada figura.
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Figura 21.
Presentacion de celo en horas, donadoras
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Nota. Distribucién del porcentaje de celo en donadoras donde se observa un ligero
desnivel entre el rango de presentacion de celo. Fuente: elaboracion propia.

Figura 22.

Presentacion de celo en horas, receptoras
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Nota. En la figura se observa la presentacién de celo en receptoras y evidenciando un
desnivel entre la receptora 2 y receptora 5.
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En la presentacion de celo entre donadoras y receptoras se evidencia la superioridad de

las donadoras en un rango, por decir, de 36 y 66 horas con un promedio de 51 horas.

Al respecto (Raso, 2004) ha sincronizando el celo en ovinos con esponjas intravaginales
impregnadas con MAP comerciales, tuvieron el dispositivo durante 12 dias. En el cual
100 % de las ovejas entraron en celo durante las 72 horas posteriores al retiro de las
esponjas. De tal modo que resultados comparados a los obtenidos en el presente estudio
son de igual magnitud en las donadoras debido esto a la buena formulacion y manejo del
protocolo de sincronizacién de celo y el uso esponjas de no convencional por lo que es
evidente su eficacia. Sin embargo, en las receptoras se puede notar un ligero desnivel

esto se puede atribuir a la baja de dos receptoras.

Por lo mencionado anteriormente, con respecto al tiempo de presentacion de celo en
ovinos pos retiro de las esponjas mas la dosis de eCG, también se logré observar el
tiempo en horas que tanto donadoras y receptoras donde tuvieron un periodo de 36 horas

hasta 66 horas, asi como se muestra en la siguiente figura.

Comparativamente con los datos de (Espinoza Molina, y otros, 2020) donde utilizo un
protocolo de sincronizacion del estro que permitié que entre 60 y 100% de las ovejas
presenten celo pos induccién, dependiendo del grupo de tratamiento en que se
encontraban. Hembras con destete temporal (48 h) tuvieron una significativa mayor
presencia de celo (100%) que aquellas sin destete temporal (60%; p=0.013). Se reconoce
gue la ovulacién es influenciada por el amamantamiento durante la lactancia debido una
elevada concentracion sérica de prolactina y menor concentracion de FSH y LH
circulantes. Podriamos indicar que estos datos se asemejan a los datos obtenidos,

recalcando a que las ovejas no se encontraban en lactancia ni en periodo de destete.

Los resultados encontrados en el presente trabajo fueron superiores a los encontrados
por (Arbués, Quintana, Yafiez, Kornuta, & Fernandez, 2018) trabajando también con
esponjas intravaginal y una dosis de 60 mg de MAP y 75 mcg de PGF2a, quienes
reportaron que el 76,36% de las ovejas tratadas presenté celo, 85,2% en T1y 67,85% en
T2. Estos datos son inferiores a los que obtuvimos en el trabajo, puesto que se utilizd una

dosis mayor de eCG. Sin embargo (LOpez, y otros, 2021) indica que las ovejas que
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recibieron mayores dosis de eCG (T2 - 250 Ul y T3 - 400 Ul) presentaron una mayor

respuesta de celo que aquellas que recibieron dosis menores.

6.2. Evaluacion del efecto de la hormona gonadotropina coriénica equina (eCG)

para la multiovulacién y el nUmero de cuerpos lateos presentes en donadoras.

Se evaluaron a las 4 donadoras donde 3 de ellas presentaban una multiovilacion
favorable. Sin embargo, lamentablemente se tuvo dos bajas en las donadoras por las
cuales no se pudo colectar lo embriones, por el contrario, si se logré en una donadora en
la que se realiz6 todo el proceso de colecta, transferencia de embriones y el conteo

respectivo de los cuerpos lateos presentes en los ovarios.
Tabla 3.

Descripcidon numérica y porcentual del efecto de multiovulacion con la hormona eCG en

donadoras.
Ovejas NUmero Ovejas que Ovejas que no Porcentaje %
multiovularon multiovularon
Donadoras 4 3 1 75 %

Nota. En la tabla 2 se aprecian los resultados obtenidos del efecto de la hormona eCG

con respecto a la multiovulacion en las donadoras con un porcentaje de 75 %.

(Simonetti, Rivera, & Carou, 2003) Ha encontrado un porcentaje de superovulacion o
multiovulacion en ovinos corriedale utlizando diferentes tratamientos con dosis
crecientes y decrecientes de FSH de un 85.7% (), 85.7% (ll) y 100% (Il
correspondientes. Estos datos son superiores a los encontrados en la presente
investigacion, posiblemente esto se debe a que la pFSH al ser una glucoproteina natural,
es metabolizada eficientemente y produjo mayor nimero de embriones viables y mejor
desarrollados (Amiridis & Cseh, 2012) a comparacion de la eCG que éste provoca un
crecimiento folicular disperso, induce la formacion de foliculos anaovulatorios,
luteinizacion folicular prematura y reduce la fertilidad, recuperacion y calidad embrionaria

esto debido a su alto peso molecular segun (Gibbons & Cueto, 2013). No obstante, en el

56



presente trabajo de investigacion se logré entrar embriones viables y una recuperacion
embrionaria aceptable favorable y a esto se atribuye los factores endogenos (intrinsecos
de cada animal y del estado funcional del ovario como ser también genética, estado
nutricional, nimero de foliculos en la onda folicular, concentraciones séricas de hormonas
ovaricas (inhibina A, estrogeno, FSH y LH enddgena), y tomar en cuenta también
presencia y numero de estructuras ovaricas (foliculos y CL), incluso seria factible
considerar el flujo sanguineo en el tracto reproductivo ) y exdgenos ( protocolos de
superovulacion, origen y pureza de las hormonas utilizadas, ambiente, etc). Segun
(Mossa, Duffy, Naitana, Lonergan, & Evans, 2007) (Amiridis & Cseh, 2012) (Bartlewski, y
otros, 2016)

Segun (Alecastre Delgado & Gomez Uriviola, 2005) indica que los meses de septiembre
y agosto se registran las menores tasas de ovulacidén para nuevamente incrementarse en
el mes de diciembre. No obstante, podemos evidenciar en el presente trabajo que se
obtuvo una respuesta de ovulacion y multiovulacion efectiva tanto en receptoras
donadoras y respectivamente, esto podria deberse a la elaboracion de esponjas de uso
no convesional impregnadas con MAP y una dosis mayor de eCG. La evaluacion de la
multiovulacién se puede valorar segun el cuerpo lateos encontrados. A continuacion,

podemos observar los cuerpos luteos encontrados en la donadora.
Tabla 4.

Evaluacion descriptiva de cuerpos liteos (CL), medias y desviacién estandar.

Ovejas Numero CL ovario CL ovario Media TOTAL
arete izquierdo derecho DS
1 207 3 5 4+1,41 8
2 198 0 0 0 0
TOTAL 8

Nota. En la tabla 3 se observa la evaluacion del nimero de cuerpos liteos obtenidos por

la donadora con el efecto de la hormona eCG, con una media y desviacion estandar de
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4 +1,41. Cabe recalcar que hubo pérdidas de 2 unidades experimentales por motivos de
fuerza mayor que estuvieron fuera de nuestro alcance por lo que no se lograron colectar

los embriones correspondientes.

En lo que se refiere al nimero de cuerpos liteos (CL) en el dia 5 post copula demostraron
normalidad y se encontraron un numero total de 8 CL donde 3 correspondian al ovario
izquierdo y 5 al ovario derecho correspondientes a la donadora 1 evidenciando asi una
mayor fertilidad en el ovario derecho, tal como lo explica la teoria, sin embargo, en la

donadora 2 no se encontraron cuerpos luteos.

Segun (Gonzalez Rosales & Quezada Moscoso, 2016) lograron obtener un total de 13
cuerpos luteos y llevaron a cabo todo el procedimiento con esponjas intravaginales con
MAP mas el uso de la eCG. Estos datos son superiores al que logramos obtener sin
embargo cabe recalcar que el tamafio de muestra de estas fue superior a la nuestra, por
lo tanto, podemos afirmar la eficacia del trabajo de investigacion y su tratamiento
hormonal. Por otro lado (Vivanco, 2013) obtuvo un nimero mayor de cuerpos liteos con
un promedio de 9.40 = 3.00 en la raza Dohne, utilizo 8 ovejas sincronizadas con
progestageno (CIDR-G) por 10 dias y aplicacion de 300 Ul de eCG como consecuencia
de la utilizaciobn inseminaciones laparoscépica para la fertilizacion lo cual ayuda
aumentando la misma. Asi mismo (Silvestre, 2020) obtuvo en promedio de 3.50 £1.29 y
3.25 +0.96 de cuerpos luteos a dosis de 800 Ul y 1000 Ul de eCG respectivamente. Estos
datos son menores a comparacién de los resultados obtenidos esto podria deberse a que
la fertilidad es mas baja con dispositivos intravaginales impregnados con progesterona o
progestagenos, que la fertilidad obtenida mediante ovulaciones espontaneas, segun
(Manes & Ungerfeld, 2015). Por lo que podemos decir que efectiva el tratamiento
hormonal que se elaboro y a esto se atribuye que se utilizaron ovejas multiparas, a una
edad promedio, un buen peso y condicién corporal, asi como lo indica (Curillo M, 2021)
que en ovejas adultas existe mejor respuesta superovulatoria, tamafio folicular y

recuperacion de embriones.

Por otro lado (Donaldson, 1984) (Gibbons & Cueto, 2013) indican que siempre existira
ovinos que no responderan de igual manera al tratamiento hormonal, asi como
observaron que las mismas ovejas que no superovularon en respuesta al primer
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tratamiento hormonal con FSH, tampoco respondieron al segundo tratamiento de
superovulacion. Esto a consecuencia de la idiosincrasia del animal. Por lo que (Gibbons
& Cueto, 2013) sostienen que siempre se debe tener presente que un porcentaje de
hembras puede no responder al tratamiento hormonal de OM, debiéndose considerar la

posibilidad de incrementar el nUmero de donantes.

También evaluaron (Martinez, Mejia, Zarco, Mastache, & Reyna, 2017) a 6 ovejas criollas
como donadoras donde utilizaron un dispositivo intravaginal, durante 11 dias, con
progesteronay 200 Ul de eCG al momento de removerlos, 6 dias antes utilizaron en dosis
decrecientes 200 mg de FSH y encontraron: la tasa de superovulacion, el nimero de
cuerpos luteos recolectados en las borregas donadoras que fue de 50 %, 4.3 £ 5.2,
respectivamente. Estos datos son inferiores al de la presente investigacion, indicando
gue el uso de las esponjas no convencionales y el protocolo establecido lanzaron
excelentes resultados, sin embargo, la inferioridad podria deberse a que se utilizaron
ovinos criollos de montafia que solo tienen una cria por parto, por lo que su indice de
prolificidad es bajo. (Urban, y otros, 2016). Sin embargo (Papaleo & Hozbor, 2020) indican
gue el corriedale tiene un 85% de prolificidad, partos simples cercano al 65 % y el 35 %
partos dobles. Esto influiria en la fertilidad, por lo que es superior a la raza criolla de la
montafa. (Urban, y otros, 2016) menciona que el genotipo de la oveja es otro factor que
puede explicar la variacion en la eficiencia de un programa de OMTE, presentandose en
las razas mas prolificas una mayor respuesta a la ovulacion mdltiple, en el nimero de

embriones transferibles y en la cantidad de crias nacidas. (COGNIE, 1999).

La respuesta superovulatoria determinada por el nimero de cuerpos lateos (CL) fue alta
en el presente trabajo de investigacion comparado con los trabajos mencionados
anteriormente, sin embargo, son inferiores a los observados por (Morales, Vargas,
Salazar, & Mancheno, 2019) donde encontraron un numero de cuerpos luteos (CL)
superiores y registraron diferencias entre los grupos experimentados donde el tratamiento
I, el 87,5% de los animales respondié con un promedio 5,40 +3,02 CL y en el tratamiento
[l respondi6 el 100% de los animales con un promedio 9,8+5,20 CL. La superioridad de
estos resultados se asume que en periodo en el que se ha trabajado fue en una época

reproductiva, en el cual las ovejas estan ciclando y ovulando con normalidad por lo que
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se esta segregando FS, LH y otros. No existe ninguna interferencia hormonal como es el
caso de la melatonina por la luminosidad en la época no reproductiva, asi como indica
(Arroyo, 2011) que “La fase de anestro estacional (dias largos), con ausencia de ciclos

estrales regulares, receptividad sexual y ovulacion.

La época reproductiva (dias cortos), se caracteriza por la ocurrencia de ciclicidad estral,

conducta de estro y ovulacion en la hembra.” (p.829) justificando de tal manera los
resultados inferiores del presente trabajo de investigacion por llevarse a cabo en una
etapa fisiol6gica no reproductiva.

6.3. Clasificacion de la morfologia y determinacién del nimero de embriones

recuperados.
Tabla 5.

Descripcion y andlisis porcentual de la clasificacion morfolégica y determinacion del

nuamero los embriones recuperados.

Ovinos Gradoy Nimero de  Media + DS Porcentaje  TOTAL
morfologia embriones %
1 Grado I: 7 4+3 87.5 7
Donadora Excelente calidad,
embriones
viables.
Sin grado: 1 12.5 1

Presencia de la
zona pelucida sin
masa celular.

100 8
Nota. En la tabla 5 se puede observar la calidad de excelencia embrionaria recuperada

de la donadora que posteriormente fue transferida.

Los datos obtenidos son superiores a los reportados por (Gonzales, Cardenas, Sapana,
& Mamani, 2012) donde obtuvo en el tratamiento 3 una recuperacion embrionaria de 3 +
1.73 donde utilizo FSH como estimulante a la superovulacion. Sin embargo, ésta
hormona es la mas eficiente para este tipo de tratamientos tal como menciona (Cordova,

Cordova, Cérdova, & Guerra, Procedimientos para aumentar el potencial reproductivo en
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ovejas y cabras, 2008) “Estudios realizados en otras especies, indican que la FSH es
superior a la PMSG en términos de tasas de ovulacion y fertilizacion y en la produccion
de embriones de buena calidad.” (p.69) de tal modo la inferioridad de resultados podria
ser porque se trabajé con borregas y no asi multiparas como la presente investigacion,
sin embargo, podriamos indicar que el uso de esponjas artesanales con MAP, el protocolo

y la utilizacion de eCG podria es muy efectiva para borregas multiparas.

Segun (Silvestre, 2020) menciona que el numero de embriones obtenidos en el
tratamiento (2.25 + 0.96) con 800 Ul de eCG fue mayor que el nimero de embriones
obtenidos en el tratamiento (1.25 = 0.96) con 1000 Ul de eCG obteniendo embriones de
categoria buena. Estos datos son inferiores, con respecto al nimero de embriones,
comparativamente al trabajo de investigacion, como ya se menciond anteriormente que
el efecto del macho influye en un 50 %, esto podria deberse como resultado a, segun
(Urete Barrera & Porras Vargas, 2013), “la mala distribucidén del producto activo en la
esponja, lo cual conlleva que no se alcancen concentraciones sanguineas optimas del
progestageno que actuen controlando la dinamica folicular y la secrecion de hormonas
por parte de la hipdfisis” (p.7) y también que utilizo un protocolo de 19 dias administrando
eCG un dia antes del retiro de la esponja con P4. Por lo que en el presente trabajo de
investigacién una vez retirada la esponja se aplico la eCG como se puede ver en la
figural. Asi como observo (Gonzéalez & Luna, 2017).ElI 100% presento celo a las 48 horas
post retiro de la esponja. En tal sentido el MAP impregnado en esponjas ejerce un efecto
de retroalimentacion negativa en la secrecién de gonadotrofinas, llegando éstas a niveles
basales. Y una vez que se retira, los niveles de progesterona (P4) caen provocando un
incremento en la secrecion de gonadotrofinas hipofisiarias, al incrementar la secreciéon
de las gonadotropinas del hipotalamo y la disminucion de la accién de (P4) sobre el Gtero,
permite que la concentracién de estrogeno (E2) se incremente produciendo de este modo
la presentacion del estro dentro de las 24 a 48 h. (Rubianes, 2000) listos para la monta y
una buena fertilizacion. Asi mismo (Rubianes, 2000) indica que con el uso de esponjas
intravaginales impregnadas con MAP mayores tasas de fertilidad y natalidad para una
dosis de 30 mg de MAP. Tal como se evidencio en los resultados mayores con respuesta
al nimero de embriones obtenidos en la presente investigacion. La dosis del MAP

también tiene gran influencia con respecto a tasas de prefiez, la fertilidad y el desarrollo
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folicular, asi como lo explica (Ortega, 2006) que el uso de esponjas impregnadas con 750
mg de (MAP), esta asociado a altas amplitudes de ondas de LH y mas altas tasas de
prefiez en borregas lincoln en anestro. En contraste, otros estudios en la oveja se asocian
a bajas concentraciones de (P4) con desarrollo folicular anormal, foliculo persistente y
fertilidad reducida. Por lo que podriamos deducir que el MAP es efectivo cuando es
retirado la esponja y posteriormente entra en celo para super ovular con eCG, y no asi

antes del retiro de las esponjas.

Con respecto a los embriones viables se ha observado que se obtuvo un resultado mayor
en el presente trabajo de investigacion a los reportados por (Morales, Vargas, Salazar, &
Mancheno, 2019) donde obtuvieron en el tratamiento | un promedio de 0,63+1,41 por
donadora y en el tratamiento Il fue de 2,13+2,3. Como consecuencia de ello dichos
autores utilizaron inseminacion artificial cervical 24 horas después de detectado el estro,
ya que no es muy favorable seguin porgque es un método que da como resultado una baja
fertilidad. (Cordova, Cérdova, Cordova, & Guerra, 2008)

También podria ser por causa de una alta dosis de utilizacion de la eCG como se observo
el trabajo anterior mencionado de 1000 Ul para el tratamiento | y para el tratamiento Il a
una dosis de 1500 Ul. Ya que una dosis alta de eCG puede causar el desarrollo de
foliculos anovulatorios, probablemente debido a la larga vida media de esta hormona.
Dichos foliculos con wuna alta produccibn hormonal podrian causar elevadas
concentraciones de estradiol, afectando el medio uterino interfiriendo con el transporte y
viabilidad de los 6vulos al momento de la captura por las fimbrias y espermatozoides a
través del tracto genital femenino afectando la recuperacién de embriones (Simonetti, y
otros, 2008).

Debido a los resultados superiores en la presente investigacion y como consecuencia de
ello podria deberse a que se utiliz6 a un macho con fertilidad comprobada confirmado por
(Loza Patty, 2020) donde investigo las evaluaciones macroscopicas y microscoépicas del
semen del carnero de la Estacion Experimental de Patacamaya, el cual observo que “se
logré obtener de la calidad de semen excelentes variables macroscopicas superiores a
investigaciones previas, dentro de ellas se puede mencionar un color de semen Blanco
cremoso, con un volumen eyaculado promedio de 2 ml y un pH relativamente neutro de
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6,8 y en los examenes microscopicos se evidencio la calidad de semen en fresco por su
previo examen macroscopico obteniendo una motilidad masal de categoria 5 (Excelente),
una motilidad individual de 82 %, concentracién espermética de 4252 * 106 esp./ml.,
viabilidad de 83 % y Morfologia del 89,6%. Y en examen post descongelado de pajuelas
de 0,5 ml a una concentracion de 200 *106 esp./ml., se logré una motilidad de 58 %,
viabilidad del 60 % y morfologia del 75 %.” (p.82).

Si bien al utilizar eCG podemos obtener embriones de buena calidad y una recuperacién
favorable a lo contrario que indica la literatura a esto se recomienda utilizar servicio o
monta natural en repetidas ocasiones segun corresponda o la inseminacion
laparoscopica intra uterina y no asi la inseminacion vaginal o cervical por los motivos ya
explicaos en los parrafos anteriores. Por lo que en el presente trabajo de investigacion se
obtuvo un mayor porcentaje de recuperacién de embriones viables con dosis de 950 Ul
de eCG. Esto se atribuye la sincronizacién del estro con esponjas impregnadas con MAP,
por periodo mas largo y mas una dosis adecuada para la multiovulacion, a la
potencialidad del macho y sus reiterados servicios, por lo que se refleja en los resultados

obtenidos.
6.4. Evaluacion de la transferencia del cigoto a las receptoras.

Viendo los resultados obtenidos podemos decir que la calidad embrionaria puede
considerarse como muy buena seguido la implantacion del embrion para dar curso a todo
proceso de la gestacion. Por lo que se obtuvo un porcentaje de prefiez muy alto, tal como
refleja la siguiente tabla.

Tabla 6.

Evaluacién porcentual de la transferencia del embrién y gestacion.

Ovejas Embriones Embriones D(x) Porcentaje %
transferidos implantados Gestacion
1 2 2 si 100
Donadora
TOTAL 2 100

Nota. En la tabla 6 podemos observar los embriones transferidos e implantados.
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Observamos que presenta un porcentaje de gestacion del 100% por los dos embriones
transferidos que seguidamente lograron implantarse y desarrollaron todo el proceso de

gestacion hasta llegar al parto de las crias por lo que es aceptable.

En relacion al porcentaje de gestacion de los embriones transferidos a la receptoras,
(Téllez R. , LOpez, Juarez, & Rangel, 2011) han encontrado un 80.0+ 20% de gestacién
para ovinos Sulffok, estos resultados son ligeramente inferiores a la presente
investigacion debido esto a que la cantidad de receptoras es muy baja comparativamente
al utilizado a 5 receptoras donde 4 llegaron a la gestacién y se lo considera aceptable
esto podria deberse a la utilizacion de la inseminacién intrauterina laparoscoépica para la
fertilizacion del ovocito lo cual provoca una mejora en la tasa de fertilizacion y la calidad
embrionaria, ademas aumenta la tasa de supervivencia embrionaria después de la
transferencia a las receptoras. (Cérdova, Cordova, Cordova, & Guerra, Procedimientos
para aumentar el potencial reproductivo en ovejas y cabras, 2008). No obstante la
superioridad del resultado obtenido podria se causado por haber utilizado una esponja
impregnada con MAP en dosis adecuada ya que ésta ayuda en la continuidad del
desarrollo embrionario y su implantacién, y en dosis bajas o inadecuadas podria causar
varias alteraciones tal como (Bari, y otros, 2001) afirma que las bajas tasas de fertilizacion
estan asociadas con el uso de esponjas con baja concentracion de progestageno (30 mg
comparado con 45 mg), afectando también el desarrollo y fertilizacion del ovocito,
alterando el ambiente del oviducto y del Gtero y causando la degeneracion del ovocito y

del embrién.

(Martinez, Mejia, Zarco, Mastache, & Reyna, 2017) a reportado que las tasas de fertilidad
alcanzada en las ovejas receptoras fue del 62.5% para el tratamiento estandar y 58.8%
para el alterno para transferencia de embriones en fresco, calificada como moderada,
estos son datos inferiores reportados a los de la presente investigacibn como
consecuencia de ello podria ser porque se trata de ovinos criollos, teniendo una baja

fertilidad y obteniendo una cria por afio.
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7. CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos especificos y los resultados mostrados en las variables de

respuesta se llegan a las siguientes conclusiones.

e Se ha podido obtener el 90 % de presentacion de celo de las 10 ovejas a las 51
horas después en promedio al retiro de las esponjas y la administracion de dosis
en Ul de eCG. Evidenciando un efecto muy favorable del acetato de
medroxiprogesterona con el uso de esponjas de poliuretano no convencional.

e Con respecto al efecto de la hormona gonadotropina coridnica equina (eCG) para
la multiovulacion en las donadoras, se obtuvo un porcentaje de 75 % lo cual
podriamos indicar que es muy favorable el uso de dicha hormona para la
multiovulacién por su eficacia como tal.

e Al realizar el conteo de cuerpos luteos (CL) en la donadora superovulada, se
evidencio 5 CL y 3 CL en los ovarios derecho e izquierdo respectivamente, con
una media y desviacion estandar de 4 + 1,41. Por efecto de la hormona
gonadotropina corionica equina (eCG), calificandolo como muy buena respuesta 'y
favorable.

e La morfologia y la cantidad de los embriones recuperados fueron favorables, ya
que 7 de los 8 embriones presentaron grado 1 representado como excelente
calidad con un 87.5 %, y el restante embridén presento una zona pellcida sin masa
celular lo cual indica un porcentaje de 12.5%. Asi mismo refleja que la hormona
gonadotropina coridnica equina (eCG) tiene un buen efecto con respecto al
desarrollo embrionario.

e En la evaluacién de la transferencia del cigoto a las receptoras. Se conté con una
receptora el cual llevo a cabo la gestacion de los embriones. Se logré obtener un
100 % de la implantacion de los embriones y su posterior desarrollo, hasta llegar
al parto de los corderitos.

Pudiendo evidenciar asi un alto porcentaje de gestacion y paricion en la receptora

en una época no reproductiva.

Este trabajo de investigacion de pregrado demostréo que es posible implementar

programas de transferencia de embriones, utilizando esponjas de uso no
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convencional y accesible a comparacion al de uso comercial aplicados en otros
trabajos de investigacion y bajo sistemas de crianza extensiva que oscila sobre los
3765 a 3899 msnm, permitiéndonos aprovechar este potencial genético de animales
de la Estacion Experimental de Patacamaya, Facultad de Agronomia, de la
Universidad Mayor de San Andrés que éstas ya poseen adaptacion al medio

ambiente.
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8. RECOMENDACIONES
De acuerdo al trabajo de investigacion descriptivo cuantitativo y a los restados obtenidos

se recomienda lo siguiente:

e Definir por un grupo etario a las donadoras y otro a las receptoras, tanto como
multiparas y nuliparas clasificAndolas como altamente fértil o escasamente fértil.

e Con respecto al carnero utilizado para la fecundacion, se recomienda descartar
carneros que fenotipicamente son aceptables sin embargo genotipicamente no,
analizar también las evaluaciones macroscopicas y microscépicas del semen.

e Se recomienda realizar la monta natural mas de dos veces en diferentes tiempos
y asi asegurando la fecundacion contando las horas correspondientes desde el
momento que presenta celo la oveja.

e Se recomienda no utilizar ovinos de descarte, aunque algunas podrian ser
multiparas y altamente fértil sin embargo otras no y aun asi no se obtendra los

resultados esperados aumentado el margen de error.

67



0. BIBLIOGRAFIA

AEP. (2020). Acetato de medroxiprogesterona. Asociacion de pedriatia Espafola AEP.

Aisen, E. (2004). Reproduccion ovina y caprina. argentina: intermedia.

Alecastre Delgado, R., & Gomez Uriviola, N. (2005). Comportamiento reproductivo del
ovino criollo en el altiplano peruano. Dialnet, 1-4.

Alencastre Delgado, R., & Gomez Urviola, N. (2005). Comportamiento reproductivo del
ovino criollo en el altiplano peruano. (U. d. Cérdoba, Ed.) Archivos de Zootecnia,
54(206-207), 541-544. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49520766

Amiridis, G., & Cseh, S. (2012). Assisted reproductive technologies in the reproductive
management of small ruminants. Anim. Reprod. Sci. 130(3-4), 52-161.

Amiridis, G., & Cseh, S. (2012). Assisted reproductive technologies in the reproductive
management of small ruminants. nim. Reprod. Sci. 130(3-4), 52-161.

Arbués, R., Quintana, C., Yafez, E., Kornuta, M., & Fernandez, J. (2018). Evaluacion de
diferentes dosis de gonadotrofina coridnica equina en el protocolo de
sincronizacion de celo en ovejas. Revista Veterinaria, 4-5.

Arroyo, J. (2011). ESTACIONALIDAD REPRODUCTIVA DE LA OVEJA EN MEXICO.
Tropical and Subtropical Agroecosystem, 829-845.

Arthur, G., & col, y. (1991). Reproduccién y Obstetricia en veterinaria (6a ed.). Madrid:
Interamericana Mc. Graw-Hil,.

Bari, F., Khalid, M., Wolf, B., Haresign, W., Murray, A., & Merrel, B. (2001). The
repetibility of superovulatory response and embryo recovery in sheep.
Theriogenology, 56: 147-155.

Bartlewski, P., Seaton, P., Franco, M., Kridli, R., Murawski, M., & Schwarz, T. (2016).
Intrinsic determinants and predictors of superovulatory yields in sheep:
Circulating concentrations of reproductive hormones, ovarian status, and antral
follicular blood flow. Theriogenology 86(1), 130-143.

B6, G. (2013). Especialidad en reproduccion Bovina. Fisiologia de la.

Boeta , M., Balcazar S., A., Cerbdn, J., Hernandez Medrano , J., Hernandez Ceron, J.,

Paramo Ramirez, R., . .. Zarco, L. (2018). Fisiologia reproductiva de los

68



animales domésticos (Vol. 1). Ciudad Universitaria, Coyoacan, , CP 04510,
Ciudad de México: Primera edicion.

Bruno-Galarraga, M., Cueto, M., De la Sota, L., Lacau, I., & Gibbons, A. (2014).
ESTADO NUTRICIONAL MATERNO Y SU INCIDENCIA SOBRE LAS
PERDIDAS EMBRIONARIAS Y FETALES EN LOS OVINOS (Vol. 4). Bariloche,
Rio Negro, Argentina: aSPRA.

Buratovich, O. (2010). Eficiencia reproductiva en ovinos: factores que la afectan. En
Estacion Experimental Agroforestal Esquel (pag. 163). Provincia de Chubut: EEA
INTA Esquel.

Cameron, A., Battye, K., & Trounson, A. (1988). Time of ovulation in goats (Capra
hircus) induced to superovulate with PMSG. Reprod. Fertil. 83.

Cardenas Minaya, O. E., & Gonzales Castillo, M. L. (3 de Junio de 2021). Colecta y
transferencia de embriones en ovinos. (M. d.-1. INIA, Entrevistador)

Castellano G, G. (06 de septiembre de 2011). Manejo reproductivo en ovinos. Obtenido
de Slideshare: https://es.slideshare.net/Ruralticnova/presentacion-manejo-
reproductivoenovinos

Castellanos Juérez, L., & Matta Reyes, J. (2014). Deteccion temprana de prefiez con
ultrasonido de tiempo real (UTR) en bovinos. Zamorano: Escuela Agricola
Panamericana.

Cavestany, D. (1986). Algunos Aspectos de la Fisiologia Reproductiva. En L. Queirolo,
D. Geymonant, & G. Gémez, Aptitud Reproductiva del Toro. Calidad Seminal
(pags. 1-28). Montevideo, Uruguay: Series de Publicaciones Miscelaneas.

COGNIE, Y. (1999). State of the art inthe sheep-goats embryo transfer. Theriogenology.
heriogenology, 51:171-188.

Cérdova, A., Cordova, M., Cérdova, C., & Guerra, J. (2008). Procedimientos para
aumentar el potencial reproductivo en ovejas y cabras. Departamento de
Produccion Agricola y Animal, Universidad Autonoma Metropolitana Unidad
Xochimilco, 67-79.

Cérdova, A., Cordova, M., Cérdova, C., & Guerra, J. (2008). Procedimientos para
aumentar el potencial reproductivo en ovejas y cabras. Departamento de

Produccion Agricola y Animal, Universidad Autonoma Metropolitana, 67-79.

69



Curillo M, E. (2021). EVALUACION DE LA RESPUESTA SUPEROVULATORIA EN
OVEJAS CRIOLLAS SOMETIDAS A PASTOREO Y SUPLEMENTACION
ENERGETICA-PROTEICA”. CEVALLOS-ECUADOR: UNIVERSIDAD TECNICA
DE AMBATO.

Davanco, E., & De Souza, F. (2016). LA IMPORTANCIA DE LA PROGESTERONA.
Sitio Argentino de Produccion Animal, 1-3.

Davies, K. (2005). Ovarian antral follicular dynamics and regulation in sheep. En Thesis
of Master of Science. University of.

Diaz, R. (2021). Gestacion. En C. Galina, El libro digital reproduccién de los animales
domeésticos (pag. sin paginas). Mexico: Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM).

Donaldson, L. (1984). Embryo production in superovulated cows: Transferable embryo
correlated with total embryos. Theriogenology, 21:517-524.

Duggavathi, R. (2004). Dynamics and regulation of ovarian antral. En Thesis of Doctor
of Philosophy.

Duran del Campo, A. (1980). Anatomia, fisiologia de la reproduccion e inseminacion
artificial en ovinos. MONTEVIDEO-URUGUAY: Agropecuaria hemisferio sur
S.R.L.

Espinoza Molina, S., Gamarra Reyes, Y., Ticona Huaroco, C., CCari Huayta, M.,
Espinoza Rojas, G., Perez Guerra, U., & Julio Cruz, D. (2020). Evaluacién de un
protocolo de sincronizacion de estro en ovejas con destete temporal para
inseminacion artificial a tiempo fijo. Revista de Investigaciones Veterinarias del
Peru, 1-6.

Espinoza Velazques, E. (2000). Biotecnologias reproductivas aplicadas a la produccion
ovinay caprina (I). Dialnet(11), 58-72.

Galina, C. (2021). FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA OVEJA. México: proyecto
PAPIME: PE200319.

Gatti Assandri, M. (2010). UTILIZACION DE UN DISPOSITIVO INTRAVAGINAL
(ESPONJA) Y FLORA BACTERIANA VAGINAL: CONTROL CON
ANTIBIOTICOTERAPIA Y ATRACTIVIDAD SEXUAL EN OVINOS. Montevideo
Uruguay: UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA.

70



Gibbons, A. E., & Cueto, M. 1. (1995). Factores que intervienen en la respuesta a la
ovulacion multiple. En I. E. Bariloche, TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN
OVINOS Y CAPRINOS (pag. 12). Bariloche.

Gibbons, A., & Cueto, M. (2013). MANUAL DE TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN
OVINOS Y CAPRINOS. Briloche Argentina: AREA DE INVESTIGACION EN
PRODUCCION ANIMAL GRUPO DE REPRODUCCION.

Gonzales de Bulnes, A. (14 de 03 de 2019). OVlesparfa. Obtenido de Actualizacion en
protocolos de sincronizacion del celo en la especie ovina:
https://www.oviespana.com/Articulos/267740-Actualizacion-en-protocolos-de-
sincronizacion-del-celo-en-la-especie-ovina.html

Gonzales, M., Manns, J., & Murphy, B. (1978). FSH and LH activity of PMSG from
mares at different stages of gestation. Anim. Reprod. .

Gonzales, M., Cardenas, R., Sapana, R., & Mamani, R. (2012). Respuesta ovarica a la
superovulacion y colecta de embriones en corriedale en epoca no repsoduvtiva
en la Estacion Experimental ILLPA. Reunion cientifica anual de la asociacion
peruana de produccién animal, 225-227.

Gonzalez Rosales, M., & Quezada Moscoso, S. (2016). Administracion de progesterona
de accién prolongada después de la fertilizacién en ovinos superovulados, y su
relacion con el tamafio de cuerpos lateos y embriones. Cuenca, Ecuador:
UNIVERSIDAD DE CUENCA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA.

Gonzalez, R., Garcia Vinent, J., Gibbons, A., & Cueto, M. (1991). Laparoscopic embryo
transfer in Merino Sheep in Patagonia (Argentina). Rio de Janeiro, Brasil.: XXIV
World Vet. Congress.

Gonzalez, S., & Luna, C. (2017). Medroxiprogesterona acetato para la elaboraciéon de
dispositivos intravaginales caseros usados en la sincronizacion del estro en
ovinos de pelo: Evaluacién de su eficacia, sus efectos secundarios y
comparacion con un dispositivo comercial en hatos de Costa. Ciencias
Veterinarias, 35(2), 85-102. doi:l: http://dx.doi.org/10.15359/rcv.35-2.3

Goodman, R. L., & Inskeep , E. K. (2006). Neuroendocrine control of the ovarian cycle of

the sheep. En K. a. Reproduction. San Diego: Elsevier Incorporated.

71



Guerrero, H., & Galina, C. (2021). Reproduccion de los animales Domesticos. Ciudad
de Mexico: proyecto PAPIME: PE200319.

Hafez , H. (1996). Reproduccion e Inseminacion Artificial en. México: Interamericana
McGraw-Hil.

Hernandez, J., Ceron, L., & Quitero, A. Z. (1998). Funcién de cuerpo. En Ciencias
veterinarias (pags. 8:1-27).

INIA. (21 de 05 de 2021). Caracteristicas reproductivas del ovino. Obtenido de Ovin
App: https://ovinapp.com/blog-reproduccion-caracteristicas-reproductivas/#Celo

INTAGRI. (2019). 36 Sincornizacion e Induccion de Celos en Ovino y Caprinos.
(INTAGRI, Ed.) INTAGRI, 36, 5.

Ishwar , A., & Memon, M. (1996). Embryo transfer in sheep and goats (Vol. 169). Small
Rum.

Juntos, m. a. (9 de 12 de 2021). Ganado ovino: cémo beneficia la melatonina en su
reproduccién. Obtenido de https://ruminants.ceva.pro/es/ganado-ovino

Kimoto, H., & Touhara, K. (2005). Inducction of c-Fos Expresion in Mouse Vomeronasal
Neurns by Sex-specific Non-volatile Pheromone (s). (30, Ed.) ChemSci.

Lopez, J., Salinas, D., Baracaldo Martinez, A., Gomez, C., Herrera Ibaté, D., & Atuesta
Bustos, J. (2021). Efecto de la dosis de gonadotropina coriénica equina (eCG)
asociada a protocolos cortos de sincronizacion de celo sobre el desempefio
reproductivo de ovejas de pelo. Revistas de Ivestigaciones Veterinarias del Perd,
1-8.

Loza Patty, J. I. (2020). EVALUACION DE DOS PROTOCOLOS DE SINCRONIZACION
DE CELO EN LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN OVINOS (Ovis aries), CON
SEMEN FRESCO Y CONGELADO EN LA ESTACION EXPERIMENTAL DE
PATACAMAYA. LA PAZ — BOLIVIA: UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES,
FACULTAD DE AGRONOMIA, CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA.

Manes, J., & Ungerfeld, R. (2015). Sincronizacion de celos en ovejas y cabras con
dispositivos intravaginales liberadores de progestagenos: alteraciones en
ambiente vaginal y su relacion con la fertilidad. Rev Bras Reprod Anim, 39:104-
108.

72



Martinez, R., Mejia, O., Zarco, L., Mastache, A., & Reyna, L. (2017). Evaluacion de dos
protocolos para transferencia de embriones en ovejas Obispo de la Montafia de
Guerrero, México. Evaluacion de un protocolo de superovulacion para
transferencia de embriones en ovejas Criollas de la Montafa de Guerrero, 1-7.

Mclintosh, J., Moor, R., & Allen, W. (1975). Pregnant mare serum gonadotrophin: rate of
clearance from the circulation of sheep. J. Reprod. Fertil.

Megias, M., & Pombal, M. (2019). Atlas de histologia vegetal y animal. Recuperado el
15 de 05 de 2022, de mmegias.webs.uvigo.es/2-organos-
a/guiada_o_a_inicio.php

Megias, M., Molist, P., & Pombal, M. (22 de 08 de 2022). Recuperado el 25 de 2 de
2022, de Atlas de histologia vegetal y animal: mmegias.webs.uvigo.es/inicio.html.

Ministerio de Sanidad. (2018). Agencia espafola de medicamnetos y productos
sanitarios- Departamento de medicmanetos veterinarios. F-DMV-01-12.

Morales, M., Vargas, J., Salazar, R., & Mancheno, R. (2019). “PROTOCOLOS DE
SUPEROVULACION UTILIZANDO DIFERENTES DOSIS DE
GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (eCG) EN LA PRODUCCION DE
EMBRIONES OVINOS”. Embriones ovinos en Ecuador, 60-64.

Mossa, F., Duffy, P., Naitana, S., Lonergan, P., & Evans, A. (2007). Association
between numbers of ovarian follicles in the first follicle wave and superovulatory
response in ewes. Anim. Reprod.Sci. 100(3-4), 91-396.

OIE, O. (2017). ESTRATEGIA MUNDIAL DE BIENESTAR ANIMAL DE LA OIE.
Inglaterra, Reino Unido. Obtenidodewww. oie.int/bienestaranimal

Ortega, C. (2006). Comparaciéon de dos métodos de sincronizacion del estro en ovinos
de pelo. Mexico: Tesis de grado de Maestro de ciencias Autonoma de
Chihuahua, Facultad de Zootecnia. Mexico.

Papaleo, J., & Hozbor, F. (2020). Datos reproductivos y productivos de cuatro razas
ovinas bajo condiciones de pastoreo en la Reserva 8. GANADERIA OVINA-
Unidad Integrada Balcarce (INTA-Facultad, 1-3.

Pelletier, J., & Thimonier, J. (1975). Interactions between ovarian steroids or

progestagens and LH release. Anim. Bioch. Biophys.

73



Pljoan Aguade, P., Morales Gonzalez, V., Reynoso sanchez, L., & de Lucas Tron, J.
(1991). INDUCCION DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN OVEJAS
LACTANTES DE RAZA SUFFOLK Y CORRIEDALE POR MEDIO DE LA
MODIFICACION DEL FOTOPERIODO (Vol. 29). Mexico.

Prieto, M., Garcia Martinez, G., Lateulade, I., & Villa, M. (2011). Sincronizacion de celos
en ovinos con doble dosis de prostaglandina. Ganaderia 39, 175-178.

Quimica Alkano. (sin aflo). MEDROXIPROGESTERONA ACETATO. Ingredientes farma
ceuticos activos.

Quimica Alkano. (sin afio). PROGESTERONA MICRONIZADA. ingredientes
farmaceuticas.

Quispe , M. J. (2015). RESPUESTA OVARICA Y RECUPERACION DE EMBRIONES
POR EFECTO DE DOSIS DE GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (eCG)
EN ALPACAS”. Puno.

Raso, M. (2004). Comparaciéon de 4 tratamientos de sincronizacion de celos en ovinos.
Técnico INTA EEA Esquel, 35-38.

Robinson, T. J. (1965). Use of progestagen-impregnated sponges inserted intravaginally
or subcutaneously for control of the oestrous cycle in the sheep. Nature 206.

Rodriguez Gavancho, F. (2012). El cuello uterino de la oveja. Lima-Peru: Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

Rodriguez, P. M. (2006). RECEPTORES DE LAS HORMONAS ESTEROIDEAS
SEXUALES EN CERVIX OVINO. En E. e.-p. Inducido. Uruguay.

Rubianes, E. (2000). Ondas de desarrollo folicular y respuesta ovérica en la oveja.
Uruguay: Tesis Doctoral. Universidad de la Republica.

Sanchez, E. (28 de 06 de 2017). Centro veterinari. Obtenido de Las cinco libertades:
decalogo del bienestar animal: http://veterinos.com/es/las-cinco-libertades-
decalogo-bienestar-animal

Scott-Moncrieff, J. C., Nelson, R. W., Bill, R. L., Matlock, C. L., & Bottoms, G. D. (1990).
Serum disposition of exogenous progesterone after intramuscular administration
in bitches. Vet. Res. 51, 893-895.

Senger, P. L. (2003). Pathways to pregnancy and parturition. 2nd ed. Pullman (WA). :

Current Conceptions Inc.

74



Servicio de extension agricola. (2017). Crie Ovejas. Colegio de ciencias agricolas, 2.

Silva Albertoni, J. M. (2014). EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON SELENIO
SOBRE LA CALIDAD ESPERMATICA Y LA FERTILIDAD DE SEMEN FRESCO
Y CONGELADO EN CARNEROS MERINO AUSTRALIANO. Montevideo-
Uruguay: UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA FACULTAD DE VETERINARIA.

Silvestre, V. M. (2020). EFECTO DE LA HORMONA GONADOTROPINA CORIONICA
EQUINA (eCG) EN LA RESPUESTA OVARICA Y LA PRODUCCION DE
EMBRIONES EN OVINOS (Ovis aries) EN LA ESTACION EXPERIMENTAL
CHOQUENAIRA. La Paz-Bolivia: UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA.

Simonetti, L. (2017). Simplificacién de los métodos de superovulacion en ovejas de la
raza Corriedale. Valencia.

Simonetti, L., Forcada, F., Rivera, O., Carou, N., Alberio, R., Abecia, J., & Palacin, I.
(2008). Simplified superovulatory treatments in Corriedale ewes. Anim. Reprod.
Sci. 104(2-4), 227-237.

Simonetti, L., Rivera, O., & Carou, N. (2003). SUPEROVULACION EN OVEJAS
CORRIEDALE MEDIANTE DIFERENTES TRATAMIENTOS HORMONALES.
RP-04. “XIl Congreso Mundial de Corriedale” Facultad de Ciencias Agrarias.
Universidad Nacional de Lomas de Zamora, 202-2011.

Skidmore, J., Billah , M., & Loskutoff , N. (2004). Developmental. Reprod. Fertil. Dev.,
16:605-609.

Tabarez, A., & Grajales, H. (2021). Capitulo 15. Ovinos. En Reproduccion de los
animales domesticos. Mexico.

Taipe, V. (22 de agosto de 2016). Anatomia reproductiva caprina. Obtenido de
slideshare: https://es.slideshare.net/veronicataipe904/anatomia-reproductiva-
caprina

Téllez, R., Lépez, A., Juarez, C., & Rangel, R. (2011). Transferencia de embriones en
ovejas Suffolk y Rideau en clima templado. Departamento de Zootecnia,

Universidad Autbnoma Chapingo, 1-16.

75



Téllez, S., Lopez , A., Juarez , J., & Rangel , R. (2012). Transferencia de embriones en
ovejas Suffolk y Rideau en clima templado. Chapingo, México: Departamento de
Zootecnia, Universidad Autonoma Chapingo.

Ungerfeld, R. (2001). Efecto de la dosis de progestina y del tipo de administracién sobre
la fertilidad del celo inducido en ovejas durante el anestro estaciona. En Tesis de
Maestria. Montevide, Uruguay: PEDECIBA.

Urban, D., Méndez, A., Alvarez, H., Pérez, S., Gordillo, L., Pedraza, J., & De la Torre, J.
(2016). Revista Mexicana de Agroecosistemas. 3 (Supl., 2):, 119.122.

Urete Barrera, O., & Porras Vargas, L. (2013). Comparacién de dos tratamientos a base
de progestagenos para la sincronizacion de celos ovinos. Ciencia y Agricultura,
10(2), 9-16.

Vifoles, C. (2003). Effect of nutrition on follicle development and ovulation rate in the
ewe. Swedish University of Agricultural Sciences.

Vivanco, H. (2013). TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN NUCLEOS DE OVINOS
DE LECHE Y DOBLE PROPOSITO. Asociacion Peruana de Reproduccion
Animal-SPERMOVA, 1-4.

Walker, S., Smith, D., & Seamark , R. (1986). Timing of multiple ovulations in the ewe
after treatment with FSH or PMSG with and without GnRH. En Reprod. Fert.
(pags. 135-142).

Wintenberger, T. S., & Flechon, J. E. (1974). Ultrastructural evolution of the trophoblast

cells of the pre-implantation sheep blastocyst from day 8 to day 18. Anat.

76



ANEXOS



Anexo N° 1

Elaboracion de las esponjas intravaginales artesanales e impregnacion con MAP en

laboratorio.
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Anexo N° 2

Seleccion de donadoras y receptoras y sincronizacion de celo de las ovejas.
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Anexo N° 3

Multiovulacién y sincronizacién de celo en donadoras y receptoras.
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Anexo N° 4

Empadre de las donadoras con el carnero reproductor.
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Anexo N° 5

Intervencidn quirdrgica para la colecta de embriones in vivo.
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Anexo N° 6

Evaluacion de la respuesta multiovulatoria y presencia de cuerpos llteos.
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Anexo N° 7

Lavado y recuperacicon de embriones in vivo.
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Anexo N° 8

Evaluacion de la calidad embrionaria pos lavado.

Embriones 24 horas posteriores a la colecta.
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Anexo N° 9

Transferencia de embriones in vivo.
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Anexo N° 10

Deteccion de gestacion en las receptoras durante tres periodos diferentes.
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Anexo N° 11

Crias nacidas por transferencia de embriones.

RESULTADO DEL fer. TRASPLANTE DE EMBRIONES
EN LAESTACION EXPERIMENTAL PATACAMAYA
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Anexo N° 12

Planilla de registros y participantes en el curso donde se llevé el trabajo de investigacion.

Afiche del curso en biotecnologias reproductivas donde se llevd acabo el trabajo de

investigacion.
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